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Zagreb, 30. prosinca 2024.

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

ODLUKU
o uvodenju strukovnog kurikula za stjecanje kvalifikacije
TEHNICAR ZA MEHATRONIKU / TEHNICARKA ZA MEHATRONIKU (041525) u sektoru
ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

L.
Ovom Odlukom donosi se strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA MEHATRONIKU / TEHNICARKA
ZA MEHATRONIKU u sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO.

II.
Sastavni dio ove Odluke je strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA MEHATRONIKU /
TEHNICARKA ZA MEHATRONIKU u sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO iz tocke 1. ove Odluke.

III.

Pocetkom primjene ove Odluke stavljaju se izvan snage Odluka o uvodenju strukovnog kurikuluma za stjecanje
kvalifikacije tehni¢ar za mehatroniku (041524) u obrazovnom sektoru Elektrotehnika i ra¢unalstvo (Narodne novine, broj
71/17), Odluka o donoSenju izmjena i dopuna strukovnog kurikuluma za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA
MEHATRONIKU (041524) u obrazovnom sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNALSTVO (Narodne novine, broj
52/23), Odluka o donosenju izmjena i dopuna strukovnog kurikuluma za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA
MEHATRONIKU (041524) u obrazovnom sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNALSTVO (Narodne novine, broj
108/23) i Odluka o donosenju dopuna strukovnog kurikuluma za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA MEHATRONIKU
(041524) u obrazovnom sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNALSTVO (Narodne novine, broj 93/24).

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 1. razreda srednje Skole od Skolske godine 2026./2027., za ucenike
III. razreda srednje Skole od Skolske godine 2027./2028., a za ucenike IV. razreda srednje Skole od Skolske godine
2028./2029.

MINISTAR

prof. dr. sc. Radovan Fuchs



STRUKOVNI KURIKUL
ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE
TEHNICAR ZA MEHATRONIKU / TEHNICARKA ZA MEHATRONIKU

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

A/D - analogno-digitalno

D/A - digitalno-analogno

AC - izmjeni¢no

DC - istosmjerno

IKT - informacijska i komunikacijska tehnologija
RH - Republika Hrvatska

OPG - obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo

PLC - programirljivi logicki upravljac

A4 - oznaka za veli¢inu papira

A3 - oznaka za veli¢inu papira

LED - svjetleca dioda

BCD - binarno kodirani decimalni broj

ASCII - kodirani znak

MUX - multipleksor

DEMUX - demultipleksor

VHDL - sklopni jezik za integrirane krugove

PID - proporcionalno-integralno-derivacijski regulator
LCD - zaslon s tekuéim kristalima

IoT - internet stvari

PROFINET - industrijski komunikacijski protokol
SCADA - racunalni sustav za nadzor, mjerenje i upravljanje industrijskim sustavima
PROFIBUS - industrijski komunikacijski protokol
RFID - radiofrekvencijska identifikacija

HMI - sucelje izmedu Covjeka i stroja

EPLAN - program za projektiranje

CE -oznaka sukladnosti za stroj

ACO - algoritam kolonije mrava

Ul - umjetna inteligencija

BI - poslovna inteligencija

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

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




1. OPCI DIO STRUKOVNOG KURIKULA

OPCE INFORMACIJE O STRUKOVNOM KURIKULU

Sektor Elektrotehnika i racunarstvo
Naziv kurikula strukovnog Strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije tehni¢ar za mehatroniku / tehnicarka
obrazovanja za mehatroniku

Kvalifikacija koja se stjece
zavrSetkom obrazovanja

tehnicar za mehatroniku / tehni¢arka za mehatroniku

Razina kvalifikacije prema HKO-u

4.2

Minimalan obujam kvalifikacije
(CSVET)

247 CSVET

Obujam ishoda ucenja na razini 4. ciklus 5. ciklus
ciklusa (CSVET) 62 CSVET 185 CSVET
Pokazatelji na temelju kojih je izraden strukovni kurikul
Popis standarda zanimanja Popis standarda kvalifikacije Sektorski kurikul

Tehnicar za mehatroniku
https://hko.srce.hr/registar/standard-

Tehnicar za mehatroniku Elektrotehnika i ra¢unarstvo

https://hko.srce.hr/registar/standard-

zanimanja/detalji/114

Tehnicar za digitalne proizvodne
sustave
https://hko.srce.hr/registar/standard-

zanimanja/detalji/432

kvalifikacije /detalji/482

Uvjeti za upis strukovnog kurikula

Kvalifikacija na 1. razini HKO-a. Dokaz o nepostojanju zdravstvenih
kontraidikacija za navedenu kvalifikaciju sukladno vazeéem popisu zdravstvenih
zahtjeva izdanom od strane nadleZnoga ministarstva.

Uvjeti stjecanja kvalifikacije
(zavrsetka strukovnog

SteCenih najmanje 247 CSVET bodova, od cega je 148 CSVET bodova iz
strukovnog dijela kvalifikacije i 99 bodova iz op¢eg obrazovanja te izraden i

obrazovanja) obranjen zavrsni rad.
Uvjeti i nac¢ini obrazovanja u okviru | Uvjeti u kojima se stjeCu kompetencije propisani su Drzavnim pedagoskim
strukovnog kurikula 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, 130/201100/24)

ili Zakonom o obrazovanju odraslih (Narodne novine, broj 144/21) i Pravilnikom

o standardima i normativima za izvodenje programa obrazovanja odraslih

(Narodne novine, broj 14/23i71/24).

U drugi, treéi, odnosno Cetvrti razred, ucenik prelazi nakon pozitivno ocijenjenih

svih skupova ishoda u¢enja/modula u prvom, drugom, odnosno tre¢em razredu.

Obrani zavrsnog rada ucenik pristupa nakon $to je pozitivno ocijenjen iz svih

skupova ishoda u¢enja/modula u ¢etvrtom razredu.

Obrazovanje za stjecanje kvalifikacije tehni¢ar za mehatroniku / tehni¢arka za

mehatroniku usmjereno je na:

- ostvarenje ishoda uc¢enja neophodnih za stjecanje kompetencija, odnosno
kvalifikacija za rad

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

- razvoj organizacijskih i komunikacijskih sposobnosti ucenika.

Uclenje se temelji na problemskim situacijama i zadacima iz stvarnog Zivota, na

provodenju projektnih zadataka te stjecanju kompetencija u stvarnom radnom

procesu. Kod ucenika se potice asertivnost i razvijanje suradni¢kih odnosa s

ostalim ucenicima u zajedni¢ckom radu, ali i razvijanje samostalnosti i

odgovornosti za donoSenje odluka.

0d ucenika se oCekuje aktivno sudjelovanje u procesu ucenja i poucavanja, kao i u

procesu vrednovanja i samovrednovanja postignutih ishoda ucenja te redovito

pohadanje svih oblika nastave.

0d nastavnika se oc¢ekuje da bude kreator procesa ucenja te da prihvati

odgovornost za ostvarivanje ishoda ucenja, da koristi nove tehnologije kako bi

kompetentno mogao voditi proces uc¢enja u skladu sa stvarnim potrebama trzista

rada. Jednako tako, nastavnik treba prepoznati potrebe i mogu¢nosti ucenika te

im prilagodavati sadrZaje, metode i oblike rada kako bi na u¢inkovit nacin

ostvarili ishode ucenja, odnosno kako bi uéenici stekli kompetencije izabrane

kvalifikacije primjereno svojim moguénostima i darovitosti.

Horizontalna prohodnost
(preporuke)

Opceobrazovni nastavni predmeti tijekom obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
tehnicar za mehatroniku / tehni¢arka za mehatroniku na razini su 4 te je
omogucena prohodnost u drugu kvalifikaciju iste ili niZe razine uz polaganje
razlikovnih sadrzaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju.
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Ucenici koji upiSu program obrazovanja za stjecanje kvalifikacije razine 4.2 u
obrazovnom sektoru elektrotehnike imaju isti ili gotovo isti sadrzaj prvog
razreda te odredene sadrzaje drugog, treceg i Cetvrtog razreda. Na takav nacin
omogucena je prohodnost u drugu kvalifikaciju iste razine uz polaganje
razlikovnih sadrzaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju. Strukovni kurikul
tehnicar za mehatroniku / tehnic¢arka za mehatroniku omogucuje stjecanje
kompetencija iz triju podrucja rada: mehatronike, robotike i automatizacije.
Ovisno o Zeljama ucenika, potrebama lokalne zajednice ili moguénostima skole,
ucenici mogu izabrati jednu od ponudenih izbornosti. Unutar izabrane izbornosti,
ponudeni su dodatni izborni blokovi u ukupnom obujmu od 15 CSVET bodova
¢ime je dodatno omoguceno produbljivanja znanja i vjeStina u specifi¢cnim
podrudjima rada.

Vertikalna prohodnost (moguénost | Ucenici koji zavrSe program obrazovanja za stjecanje kvalifikacije tehnic¢ar za
obrazovanja na visoj razini) mehatroniku / tehni¢arka za mehatroniku imaju moguénost nastavka obrazovanja

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

Oblici ucenja temeljenog na radu u Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima, odnosno integrirano u
okviru strukovnog kurikuluma strukovni kurikul radom na situacijskoj i problemskoj nastavi u skolskim

specijaliziranim prostorima (simuliranim objektima) i u¢enjem temeljenom na
radu kod poslodavca ili u regionalnom centru kompetentnosti. Preporucuje se
najmanje 24 CSVET bodova ostvariti u¢enjem temeljenom na radu kod
poslodavca ili u regionalnom centru kompetentnosti u kojem se ucenici postupno
uvode u posao te u ogranicenom obujmu sudjeluju u radnom procesu u
kontroliranim uvjetima uz mentora i/ili nastavnika. U¢enje temeljeno na radu u
radnom procesu ili u regionalnom centru kompetentnosti dio je programa
strukovnog obrazovanja i osposobljavanja koji vodi do formalne kvalifikacije.

Specifi¢ni materijalni uvjeti i Materualnl uvjeti jesu sl]edec1

okruzenje za ucenje koji su potrebni

za izvedbu kurikuluma Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se

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

Ciljevi strukovnog kurikuluma (15 - 20). Ucenici ¢e moci:

1.

- w

®

10.

11.

12.

13.

koriste¢i pravila elektrotehnike i elektronike, testirati, primjenjivati i izradivati razlicite elektronicke sheme,
komponente i sustave

izraditi i obradivati digitalne sadrzaje i dokumente pomoc¢u alata za obradu teksta, tablica i prezentacija, kao i alata za
obradu zvuka i videa

izraditi i upravljati sustavom za Internet stvari

razraditi koncept vlastite tvrtke i pokrenuti potrebne procese za njezino stvaranje i upravljanje

obraditi i prilagoditi konstrukcijske i mehanicke elemente mehatronickog sustava koristeéi standardnu mjernu opremu
te jednostavne rucne i elektri¢ne alate

sastaviti, rastaviti i testirati rad osnovnih mehatronickih konstrukcija

programirati industrijski robot za jednostavan zadatak manipulacije predmetima rada ili za izvrS§avanje jednostavne
tehnoloske operacije

pustiti u rad industrijski robotski sustav koriste¢i se postojecom tehnickom dokumentacijom

odrzavati mehatronicki sustav prema dokumentaciji te detektirati i otkloniti jednostavne kvarove mehatronickog
sustava

prilagoditi mehatronicki sustav za druge parametre radnog zadatka koji ukljuc¢uju drugaciju, ali sli¢nu: opremu, alate i
ostalu potrebnu perifernu opremu

objasniti kinematicke konfiguracije mobilnih robota te osnovne principe njihove lokalizacije, planiranja i slijedenja
putanje

programski komunicirati sa senzorima i aktuatorima mobilnog robota te napisati jednostavne programe za zadatke kao
S$to su istrazivanje prostora i gibanje od tocke do tocke

konfigurirati jednostavnije mreZe racunala, senzora i aktuatora uobicajene u robotskim sustavima
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14. konfigurirati mobilni robot za industrijske primjene, kao $to je mobilna manipulacija ili prijenos tereta u industrijskom

okruZzenju.
Preporuceni nacini pracenja Postupci vrednovanja usmjereni su na pracenje i provjeru postignuéa prema
kvalitete i uspjesnosti izvedbe ishodima ucenja. Mogu se provoditi u kombinaciji:
kurikuluma - hibridnog vrednovanja tijekom pisanih provjera znanja i vjestina ucenika, kada

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 ucenika

- unutarnjeg vrednovanja koje se provodi u ustanovi i u radnom okruzenju
tijekom cjelokupnog strukovnog obrazovanja, a provode ga nastavnici i mentori
te uCenici samovrednovanjem svojeg rada. Kriteriji za vrednovanje ostvarenosti
ishoda ucenja odredeni su strukovnim kurikulom, a vrednovanje provode
nastavnik u ustanovi i mentor kod poslodavca koji o tome vode propisane
evidencije te ucenici tijekom postupaka vrednovanja za ucenje i kao ucenje.
Podaci o praéenju napredovanja ucenika temelje se na provjeri postignuca ishoda
ucenja pomocu procjena razvoja odgovornosti, samoinicijativnosti te
komunikacije i suradnje. Potrebno je Koristiti razliCite pristupe vrednovanju kako
bi se dobila raznolika slika napretka ucenika. U procesu pracenja kvalitete i
uspjesnosti strukovnog kurikula mogu se primijeniti sljedecée 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 uc¢enika (CSVET), provjerama
znanja, komunikaciji s nastavnicima kako bi se spoznale ¢injenice o zadovoljstvu
ucenika i njihovim potrebama

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

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

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

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

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

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

- uspjesnost ostvarenja ishoda ucenja

- utjecaj metoda i oblika rada na razine ostvarenosti ishoda ucenja

- redovitost pohadanja nastave

- aktivnosti i angaZziranosti uc¢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 svoga rada. Potrebno je i odrZavati uspjeSnu suradnju s roditeljima i
skrbnicima kako bi ih se informiralo o napretku njihove djece te kako bi se dobile
njihove povratne informacije i podrska. VaZzan segment pracenja kvalitete i
uspjesnosti izvedbe kurikula je i ispitivanje poslodavaca koji sudjeluju u
obrazovanju ucenika te bivsih ucenika kako bi se dobile povratne informacije o
njihovoj pripremljenosti za svijet rada, nastavak obrazovanja i uspjesnosti
opcenito.

2. SASTAVNICE STRUKOVNOG KURIKULUMA
2.1 POPIS OPCEOBRAZOVNIH NASTAVNIH PREDMETA

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

2.2 POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA
POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i u postotcima 136 5506 %
CSVET o0
SIFRA CIKLUS U NAPOMENE
SIFRA TR OBUJAM KOJEM SE VAZNE ZA
MODULA NAZIV MODULA ISHODA NAZIV SKUPA ISHODA UCENIA MODULA MOZE HORIZONTALNU
UCENJA POHADATI I/ILI VERTIKALNU
MODUL PROHODNOST

Uvod u kinematiku
Osnove mehanike Uvod u dinamiku
materijalne tocke Rad, energija i snaga
Gravitacija




Tehnicki materijali

Osnove zastite na radu u elektrotehnici

Svojstva tehnickih materijala

Metali

Polimerni i ostali tehnicki materijali

Obrada, sklapanje i
spajanje materijala

Obrada i zbrinjavanje materijala

Sklapanje i spajanje materijala

Tehnicko crtanje i
dokumentiranje

Osnovna primjena normi u tehnickom crtanju

Geometrijske konstrukcije i tehnicke krivulje

Projiciranje predmeta, presjeci i prodori

Hrapavost povrsine i tolerancije

Elektri¢ni simboli i sheme

Tehnicka dokumentacija

Crtanje pomocu
raCunala

Crtanje u ravnini pomoc¢u racunala

Crtanje u prostoru pomocu racunala

Uvod u informacij-
ske i komunikacij-
ske tehnologije

Osnove racunalnog sustava i internet

Primjena uredskih aplikacija

Elektricitet
Uvod u . e . .
elektrotehniku Istosmjerni elektri¢ni strujni krugovi
Elektromagnetizam i izmjeni¢na struja
Osnove Termicke pojave i idealni plin
termodinamike Termodinamicki sustavi i procesi

Uvod u elektroniku

Sklopovi s diodama

Osnovni sklopovi s tranzistorima

Osnovni logicki sklopovi

Elementi strojeva

Finomehanicki elementi i elementi strojeva

Osnove dimenzioniranja elemenata strojeva i
strojnih sklopova

Tehnicko i poslovno
upravljanje i
komuniciranje

Tehnicko i poslovno upravljanje

Poslovno i elektronicko komuniciranje

[zmjenic¢ni strujni
krugovi

Izmjenic¢ni elektri¢ni strujni krugovi i
prijelazne pojave

Strujni krugovi trofazne izmjenicne struje

Tehnic¢ka mehanika
u mehatronici

Statika

Primjena kinematickih nacela

Primjena dinamickih nacela

Primjena znanosti o ¢vrstoéi u mehatronici

Programiranje i
mikroupravljaci

Osnove programiranja

Uvod u mikroupravljace

Razvojno okruZzenje za mikroupravljace

Elektri¢ne instala-
cije i elektricni stro-
jeviiuredaji

Osnove elektri¢nih instalacija

Elektricni strojevi i uredaji

Covjek i zdravlje

OdrZavanje homeostaze Covjeka

Narusavanje homeostaze covjeka

Zivotni ciklus ¢ovjeka

Spolno zdravlje

Mehanika fluida

Mehanika fluida

Osnove harmonij-
skih titraja i valova

Mehanicko titranje i valovi

Elektromagnetsko titranje i valovi




Pneumatski sustavi
Pneumatika i Uvod u elektropneumatske sustave
; : : o : 6 5
hidraulika Hidraulicki sustavi
Uvod u elektrohidraulicke sustave
Elektronika u
mehatronic¢kim Elektronika u mehatroni¢kim sustavima 2 5
sustavima
Programirljivi logi¢ki upravljaci
PLC i upravljanje u Programiranje logic¢kih upravljaca (PLC-a)
automatiziranim Upravljanje i regulacija automatiziranih 9 5
sustavima sustava
Automatizacija procesnih postrojenja
Primjena senzora i Primjena senzora u mehatroni¢kim
mikroupravljaca u sustavima 3 .
mehatroni¢kim Primjena mikroupravlja¢a u mehatronic¢kim
sustavima sustavima
UVOC} uracunalne Uvod u racunalne mreze 2 5
mreze
Uspostava
k ikacij d - " .
omunixaclje hedu Uspostava komunikacije medu dijelovima
dijelovima . 2 5
Ly mehatronickog sustava
mehatronickog
sustava
Mehatronicke Mehatronicke konstrukcije 3 5
konstrukcije
Geometrijska optika
Osnove optike ], P 2 5
Valna optika
Mjerljiva svojstva e . Lo .
Jerijiva svoJstv Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti 1 5
zvuka i svjetlosti
modern -
[.]V.Od umodernu Uvod u modernu fiziku 1 5
fiziku
Poduzetnistvo i PoduzetniStvo i financijska pismenost 5 5
marketing Primjena marketinga u malom poduzetniStvu
Primjena hidraulike Pneumatsko i elektropneumatsko upravljanje
i pneumatike u Primjena hidraulike u mehatronickim 2 5
mehatroni¢kim sustavima
sustavima
Dokumentacija o odrzavanju mehatronickih
Upravljanje i sustava
odrzavanje Nadzor, optimizacija i odrZavanje 5 5
mehatronickih su- mehatronickih sustava
stava Instaliranje mehatronickih sustava i
strategija pustanja u rad
Robotika u Autonomni i teleoperacijski mobilni sustavi
mehatroni¢kim Industrijski roboti i koboti 6 5
sustavima
Aditivne tehnologije Aditivne tehnologije u mehatronici 3 5
u mehatronici
Kontrola kvalitete Kontrola kvalitete proizvoda i procesa 3 5
proizvoda i procesa
* Nastava se izvodi modularno, $to ne iskljucuje moguénost povezivanja s opeobrazovnim nastavnim predmetima.
2.3 POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA
POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA
Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i u postotcima 12 CSVET 4,85 %
SIFRA CIKLUS U NAPVOMENE
SIFRA SKUPA KOJEM SE VAZNE ZA
~ OBUJAM MOZE HORIZONTALN
MODULA NAZIV MODULA lSé—lé)Nl?AA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA MODULA POHADATI U I/ILI
MODUL VERTIKALNU
PROHODNOST
o ) Obnovljivi izvori energije
ObnO\./.l]IVl izvori Biomasa '
energije -toplinska —— - 4 5 Izborni blok 1
energija Geotermalna energija i dizalice topline
Toplovodni sustavi




Obrada pomoc¢u CNC

. Obrada pomo¢u CNC strojeva 4 5 Izborni blok 2
strojeva
SloZene
mehatronicke SloZene mehatronicke konstrukcije 4 5 [zborni blok 3
konstrukcije
SloZene strukture y . .
. SloZene strukture regulacije 4 5 [zborni blok 4
regulacije
Freltwencvi.js.ki Frekvencijski pretvaraci
prefvaractthove 4 5 Izborni blok 5
generacije N oy
. . Nove generacije mikroupravljaca
mikroupravljaca
Uvodni pojmovi umjetne inteligencije
(Un
_Umjgtna o Pretrazivanje prostora stanja .
inteligencija i 4 5 [zborni blok 6
strojno ucenje Uvod u strojno ucenje

Osnove umjetnih neuronskih mreza

Uvodni pojmovi i osnovna primjena
interneta stvari (IoT)

Registriranje i koriStenje digitalnih
podataka sustava

Industrija 4.0 4 5 [zborni blok 7
Podatci pametnog odrzavanja sustava i

njihova primjena

Sigurnosni protokoli u radu sa
strojevima i njihovo parametriranje

Pravna legislativa bespilotnih sustava

i i i Kartografija, meteorologija i senzorika
Be.splllotm sustavi g &) 5 5 Izborni blok 8
letjelica o . ] ] ]
Konstrukcija i odrZavanje bespilotnih
letjelica
ROV sustavi (eng.ROV - Remote
ROV sustavi operated vehicle) - podvodni mobilni 4 5 [zborni blok 9
roboti
Programabilni Programiranje PLC-ova u Codesysu
uredaji u 4 5 Izborni blok
mehatronici (PLC i Dizainiranie HMI-i 10
HMI) izajniranje ja
Male hidroelektrane
Obno‘./.l]'ivi izvori Vjetroelektrane Izborni blok
energije -elektri¢na 4 5 11
energija i vodik Fotonaponski sustav
Vodik
Vizijski sustavi i Vizijii sustav (zbarni blok
virtualna i proSirena 4 5 12
stvarnost Virtualna i proSirena stvarnost
Mikro i nano Mikro i nano mehatronika 4 5 [zborni blok
mehatronika 13

* Nastava se izvodi modularno, Sto ne iskljucuje mogucénost povezivanja s opeobrazovnim nastavnim predmetima.

** U trecem razredu ucenici su obvezni odabrati jedan izborni modul u obujmu od 4 CSVET bodova, od ponudenih modula 1 do
5, koji pridonosi ukupnom broju bodova potrebnima za stjecanje kvalifikacije.

U cetvrtom razredu ucenici su obvezni odabrati dva izborna modula u obujmu od najmanje 8 CSVET bodova, od ponudenih
modula 6 do 13, koji pridonose ukupnom broju bodova potrebnima za stjecanje kvalifikacije.



3. RAZRADA MODULA
3.1 OBVEZNI STRUKOVNI DIO
1. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE MEHANIKE MATERIJALNE TOCKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

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

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

Obujam modula (CSVET) Uvod u dinamiku, 1 CSVET

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

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

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

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

Kljucni pojmovi

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

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

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

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucja mehanike materijalne tocke.
Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda uc¢enja.

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar 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 u€enja 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/10858
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10859
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10861
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10858
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10859
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10861

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u kinematiku, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

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

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

graficki prikazati nejednoliko pravocrtno gibanje

graficki analizirati nejednoliko pravocrtno gibanje

povezati slobodni pad s jednoliko ubrzanim gibanjem

primijeniti jednoliko ubrzano gibanje na slobodni pad

objasniti gibanje sloZeno od dva jednolika gibanja

analizirati gibanje sloZeno od dva jednolika gibanja

opisati vertikalni i horizontalni hitac

primijeniti vertikalni i horizontalni hitac

opisati jednoliko gibanje po kruznici

objasniti jednoliko gibanje po kruznici

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

potencijalnim radnim mjestima.

Nastavne cjeline/teme Slozena gibanja

Jednoliko gibanje po pravcu
Pravocrtna gibanja sa stalnom akceleracijom

Jednoliko gibanje po kruZnici

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Kako biste poboljsali rad CNC glodalice, trebate analizirati gibanje glave stroja kada je u praznom hodu. Da biste
analizirali gibanje, koristite jako precizno snimanje gibanja glave.

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

12

vrijeme, t [s]

b) Sto moZete reéi o gibanju glave CNC stroja u to¢kama A i B, prikazanim na x-t grafu?

c) Kolika je srednja brzina gibanja glave za to vrijeme?

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

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

Daljnjom detaljnijom analizom snimke dobije se a-t graf gibanja glave CNC stroja:
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1) Usporedite svoj a-t graf s ovim grafom. Objasnite razlike!
m) Analizom a-t grafa zakljucite kakvo je gibanje glave CNC stroja tijekom intervala At1, odnosno At2. Kakav bi bio izraz za
vremensku ovisnost akceleracije, a kakav za vremensku ovisnost brzine i polozaja vrha glave CNC stroja?
Ucenici su podijeljeni u parove ili u manje skupine. Svaka skupina dobiva isti zadatak. Nakon rjeSavanja ucenici rezultate
prezentiraju ostalim skupinama. Na kraju, unutar skupine, u€enici provode vrsnjacko vrednovanje.
Vrednovanje za ucenje: tablica za pracenje aktivnosti uc¢enika tijekom rada
Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za nastavu prema uputama profesora
Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom timskog rada
Ucenik izvrsava svoj dio zadatka
Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata
Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje
Primjeri istrazivanja koje bi u€enici mogli raditi jesu sljededi:
— istraZivanje nejednolikog gibanja (uvodenje trenutacne brzine)
— ovisnost dometa vodoravnog hitca o pocetnoj brzini i visini s koje se tijelo izbacuje
— mjerenje perioda kruZenja i brzine kod jednolikog kruZenja
— istrazivanje gibanja pomocu detektora gibanja ili simulacije.
Primjere fizikalnih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom; prilagoditi
ih zahtjevima struke, odnosno sektora unutar kojega se provodi nastava, te se preporuca konzultacija s nastavnicima struke.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pouc¢avanja te metode i oblici vrednovanja.




Posebna paZnja treba biti usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne
informacije radi motiviranja ucenika, jacanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti
potrebnu razinu pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda

ucenja umjesto ucenika. Prilagodbe su sljedece:

ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspje$nijim ucenicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i

pomagati im u rjeSavanju zadataka; ako se ukaze potreba, nastavnik ¢e ucenicima s teSkocama pruziti dodatne upute

kad se odreduje put za dio A i B te pod tockama k i m).

ucenici s teSko¢ama mogu preskociti rjeSavanje dijela primjera (npr. da ne rjesavaju dijelove zadatka pod tockom h

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili

postavljanjem ishoda viSe razine.

Darovitim uCenicima se zadaje zadatak sa prosSirenim dijelovima ili istrazivacki rad, ovisno o procjeni nastavnika i

sposobnostima darovitih uc¢enika. PredloZeni primjer bi daroviti u¢enici trebali rijeSiti u cijelosti.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u dinamiku, 1CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

iskazati newtonove zakone gibanja

primijeniti newtonove zakone gibanja

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

odrediti iznos sile teze, elasticne sile, reakcije podloge,
napetosti niti, sile trenja i centripetalne sile

zbrojiti sile i rastaviti silu na dvije komponente

odrediti rezultantnu silu i komponente sile

objasniti inercijski, akcelerirani sustav i inercijsku silu

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

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

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

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

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

iskazati zakon ocuvanja kolic¢ine gibanja

primijeniti zakon ocuvanja koli¢ine gibanja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

Primjeri sila
Nastavne cjeline/teme
Referentni sustavi

Newtonovi zakoni gibanja
Zbrajanje i rastavljanje sila

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

Nacini i primjer vrednovanja

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

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

i ceste je za oba automobila jednak i iznosi 0,13. Pri racunanju zanemarite otpor zraka gibanju automobila.
a) Kolika je brzina automobila A u trenutku kad pocinje kociti pred semaforom?

b) Kolika je brzina automobila B u trenutku udara u automobil A? Kako ste to odredili?
c) Kolika je promjena koli¢ine gibanja automobila A, a kolika automobila B?

d) Kolikom je srednjom silom automobil B djelovao na automobil A ako je kontakt automobila B s automobilom A pri udarcu
trajao 0,5 s? Nacrtajte graf vremenske ovisnosti te sile!
e) Djeluje li pri sudaru automobil A na automobil B? Ako djeluje, kolikom srednjom silom djeluje? Kakva je vremenska

ovisnost te sile?

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

primjera!

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

ispred semafora! Skicirajte polozaj znaka i niti nakon sudara!

h) Za svaku od situacija pod g) odredite kolika je sila kojom znak napinje nit! Skicirajte, oznacite i imenujte sile na znaku u
svakoj od navedenih situacija!
i) Koliki kut u svakoj od navedenih situacija zatvara nit s vertikalom?
j) Pri sudaru, za vrijeme kontakta, prednji se branik automobila B deformirao tako da se ulubio 1,5 cm. Nakon razdvajanja
automobila deformacija branika zanemariva je. Kolika je konstanta elasti¢nosti prednjeg branika automobila B?

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

ostatku razreda.

Primjer ocjenjivanja prezentacije:
13 -15bodova=5;10-12 bodova=4; 6 - 9 bodova = 3; 5 bodova =2

tekst i izbor slajdova i boje u
sluzbi su sadrzaja.

koli¢ini teksta i slika.

ELEMENTI KRITERIJI-BODOVI
OCJENJIVANJA 3 2 1
p Cilj jasno i precizno izloZen gls]flcl))c'(:lziligo postignuta OteZano pracenje naznacene
JASNOCA PORUKE ]jasnolpreciz e ja. . poruke. Naslov nije istaknut
Naslov je jasan i interesantan. | Naslov malen, neprikladan, s
" ili je vrlo dug.
nakoSen.
Sadrzaj visoke kvalitete, Obrada podataka nedovoljno | Niska razina kvalitete i
KVALITETA SADRZAJA tehnicki dotjeran, zanimljiv i atraktivna. SadrZzaj nije obrade podataka. Premalen
jasan, optimalan broj slajdova. | dovoljno jasan. ili prevelik broj slajdova.
g/ﬁgtssllr{ril ﬂgﬁ;l:r?mg;?fgrad Kreativnost nije dovoljno LoSe izabrani vizualni i
KREATIVNOST J /P . izraZena. Nesrazmjer u tekstualni prikazi ukazuju na

manjak kreativnosti.

VIZUALNI DOJAM

Poruka je jasna, vizualno
pregledna, lako se prati i bez
prisustva autora, u velikoj
mjeri djeluje na svijest i
formiranje stavova
promatraca.

Ispod svake slike, koja se slaze
s tekstom, stoji objasnjenje o
tome Sto prikazuje. Slova
dovoljno velika.

Poruka relativno jasna, ali
nije dovoljno povezana.
Moze utjecati na svijest
promatraca kratkotrajno.
Malena slova.

Slike se djelomicno slaZu s
tekstom.

Vizualno neatraktivan rad.
Djeluje nepovezano i moZe se
pratiti tek uz pomo¢ autora.
Slike djelomi¢no odgovaraju
sadrzaju. Plakat je neuredan,
los je raspored slika.

Gradivo u potpunosti
povezuje i primjenjuje.
Samostalno izlaZe i odgovara

Reproducira uobicajene
primjere, ali se ne snalazi u
drugim primjerima.

IzlaZe nesigurno i potrebna

IZLAGANJE na pitanja to¢no i jasno. Samostalno izlaze. mu je pomo¢. Autor rada i
Autor rada i izvori jasno Autor rada i izvori su izvori nisu istaknuti.
istaknuti na odgovaraju¢em istaknuti, ali nisu na
mjestu. odgovaraju¢em mjestu.

UKUPNO 15 10 5

Primjeri istrazivanja koje ucenici mogu raditi jesu sljedeci:
— istraZivanje gibanja pod djelovanjem stalne sile
— rastavljanje sile na komponente

— istraZivanje elasti¢ne sile i mjerenje konstante opruge




— istraZivanje sile trenja
— istrazivanje centripetalne sile
— istrazivanje zakona oc¢uvanja koli¢ine gibanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i poucavanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti
usmjerena na Kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, jaCanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucenika. Prilagodbe su sljedece:

— ucCenike s tesko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i
pomagati im u rjeSavanju zadataka; ako se ukaze potreba, nastavnik ¢e ucenicima s teSko¢ama pruziti dodatne upute

— ucenici s teSko¢ama ne moraju rjeSavati svaku dio zadatka, npr. ne bi trebali rjesavati zadatak pod tockama b i h.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Prilagodbe su sljedece:

— daroviti ucenici dobivaju zadatak rjesavanja cijelog primjera s posebnim naglaskom na kriticku analizu modeliranih
dijelova, kao $to je tocka j; osim toga, prema njihovim interesima, darovitim u¢enicima moze se dodijeliti istrazivacki
zadatak o utjecaju inercijske sile u razli¢itim zanimanjima i metodama njezina kompenziranja; takoder, mogu
istrazivati primjenu zakona ocuvanja koli¢ine gibanja u konkretnim primjerima uredaja, procesa ili dogadaja, bilo
unutar struke ili u Sirem kontekstu svijeta oko nas.

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

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

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

iskazati kineticku energiju analizirati kineticku energiju

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

objasniti snagu i korisnost primijeniti snagu i korisnost

iskazati zakon o¢uvanja energije primijeniti zakon oCuvanja energije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

Preporucuje se primjenjivanje zadataka srednje sloZenosti. Kroz istrazivacku nastavu ucenici preuzimaju odgovornost,
razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine, suradnicki uce i rade u timu, te na taj nacin stjecu dugotrajna znanja o radu,
energiji i snazi, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuceg
podrucja obrazovanja. RjeSavanje numerickih i konceptualnih zadatka ugradeno je u istrazivanje.

Rad sile

Kineticka energija

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

Snaga i korisnost

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda 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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Odbojnici su opruge koje sluZe za amortizaciju udara i zaustavljanje dizala prilikom prekoracenja donjeg radnog
poloZaja dizala. Obi¢no se ugraduju u jamu voznog okna dizala. Tim za odrZavanje dizala je utvrdio da trenuta¢no ugradeni
odbojnik nije u funkciji te ga je potrebno zamijeniti.

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




MODEL POCETNA DULJINA (L0/mm) ?IEZ//I&VI;IICA ELASTICNOSTI OPRUGE
ESD14 235 8280

ESD14/320 320 9280

ESD15 210 11650

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

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

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

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

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

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

Vrednovanje kao ucenje: tablica za samovrednovanje

Elementi procjene Potpuno Djelomic¢no Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili zadatak

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

Zadatak je zahtijevao sudjelovanje svih ¢lanova
para/tima

Svi ¢lanovi para/tima medusobno su uvazavali tuda
misljenja

Zadovoljan sam osobnim doprinosom rjeSenju
zadatka

Svida mi se ovakav nacin u€enja i poucavanja

Vrednovanje za ucenje: tablica za praenje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za proces uenja i poucavanja
prema uputama nastavnika

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom rada u
paru/timu

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i
samovrednovanje

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano
vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu u rjeSavanju
primjera te pomagati u€enicima s teSko¢ama. Ukoliko se pokaZe potreba, nastavnik u¢enicima s teSkoéama daje dodatne
upute. Ucenici s teSkocama rjeSavaju dijelove zadatka, npr. a i c te fkad im se da rezultat iz dijela e.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Darovitim ucenicima se zadaje zadatak s prosirenim dijelovima ili istrazivacki rad. Daroviti uc¢enici mogu izvesti op¢i izraz za
paralelno i serijsko spajanje opruga te ga provijeriti pokusom.

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
opisati newtonov zakon gravitacije primijeniti newtonov zakon gravitacije
iskazati keplerove zakone primijeniti keplerove zakone




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

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

Nastavne cjeline/teme Op¢i zakon gravitacije

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Dosli ste na razgovor za posao buduc¢nosti. Ukoliko

zadovoljite, pridruzit cete se timu koji dizajnira svemirski kabel

(Spaceline), koji treba izraditi primjenom najsuvremenijih Mpseac

tehnologija i materijala. Spaceline predstavlja ,kabel“, usidren na Svemirski kabel (Spacefine) se
Mi koii d e d lii taci t tex). Nii pruia od povriine Mjeseca do

ljesecu, koji doseZe do zemljine geostacionarne staze (cr gz). Njime Seitsciaenaatie
bi se omogucio prijenos tereta s geostacionarne staze na MjeseCevu Na crteiu R oznadava polumjer
povrsinu. Zemlje, e polumijer

geostacionarne staze, ;
. s . , . . udaljenost Mjesecai Zemlje

Potrebno je odgovoriti na sljedeca pitanja: Crtef nije crtan umjerilu
a) Kolika je gravitacijska sila izmedu Mjeseca i Zemlje? - = 60R

b) Kako bi trebala biti raspodijeljena masa uzeta?

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

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

e) Kolikom je brzinom potrebno lansirati satelit s povrSine Zemlje
koji bi pratio Spaceline pri samom dnu kabela? e Sso

f) Raspravite koje bi mogle biti nezgode pri radu i koriStenju g AN \
Spacelinea! F \
Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim skupinama. Nakon ! s
provedenog zadatka ucenici svoje rezultate prezentiraju ostatku ! ‘ R &
razreda te provode samovrednovanje. ' :
Treba povezati gradivo s primjerima iz Zivota, kao $to je:
Komunikacijski satelit Starlink ima masu 550 kg, kruzi na visini od N /
550 km iznad zemljine povrsine. S 7
a) Kolikom silom Zemlja djeluje na satelit?

b) Kolikom brzinom kruZi satelit na visini od 550 km?

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

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pou¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije rad
motiviranja ucenika, jaCanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika. Prilagodbe su sljedece:
— ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim uc¢enicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i
pomagati im u rjeSavanju zadataka; ako se ukaze potreba, nastavnik ¢e ucenicima s teSko¢ama pruziti dodatne upute
— ucCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute i smjernice za rad (npr. upute gdje pronaci pomo¢ ili smanjeni opseg
zahtjeva); na danome primjeru ucenici s teSko¢ama bi rjesavali dio a) i c).
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja kroz proSirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda vise razine. Prilagodbe su sljedece:
— darovitim ucenicima zadaje se zadatak s dodatnim proSirenjima ili projektni zadatak.
— daroviti ucenici trebali bi se posebno angazirati na rjeSavanju dijelova e) i f), te na istraZivanju povezanosti
svemirskog dizala i Spacelinea.

NAZIV MODULA TEHNICKI MATERIJALI

Sifra modula




Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3127
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2895
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7025
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7042

Obujam modula (CSVET)

5 CSVET

Osnove zaStite na radu u elektrotehnici, 1 CSVET
Svojstva tehnickih materijala, 2 CSVET

Metali, 1 CSVET

Polimerni i ostali tehnicki materijali, 1 CSVET

Natini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja (od - do poucavanja radu ucenika
postotak) 40-50% 20-30% 20-40%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je omoguciti ucenicima znanje i vjeStine potrebne za sigurno i uc¢inkovito
obavljanje poslova u podrucju tehnic¢kih materijala. UCenici ¢e nauciti propisane postupke
zasStite na radu, zastite od poZara, zaStite od udara elektri¢ne struje i zastite od utjecaja
opasnih tvari. Takoder, bit ¢e upoznati s koriStenjem propisane zastitne opreme, odjece i
obuce kako bi se osigurala njihova sigurnost na radnom mjestu.

Takoder, ucit ¢e o postupcima pruzanja prve pomoc¢i kod razlicitih ozljeda, nagnjecenja i
lomova, kao i nakon oslobadanja iz strujnog kruga. Bit ¢e sposobni klasificirati tehnicke
materijale i analizirati razloge primjene metalnih legura. Primjenjivat ¢e postupke toplinske
obrade, opisati gradu tehnickih materijala i ispitati njihova svojstva.

Razlikovat ¢e razlicite vrste metala, navesti njihove vrste i svojstva. Ucenici ¢e nauciti
koristiti standardne oznake materijala te razlikovati postupke dobivanja i podjelu
polimernih materijala. Bit ¢e u mogu¢nosti analizirati svojstva i primjenu polimernih i
sinteriranih materijala te protumaciti svojstva i primjenu ostalih tehnickih materijala.
Takoder, bit ¢e upoznati s karakteristikama, podjelom i primjenom kompozita i pjena.

Kljuéni pojmovi

zaStita na radu, zastita od pozara, zastita od udara elektricne struje, zastita od utjecaja
opasnih tvari, zastitna oprema, prva pomo¢, tehnicki materijali, metalne legure, toplinska
obrada, grada tehnickih materijala, svojstva tehnickih materijala, dobivanje cCelika, kljuc za
oznacavanje Celika, polimeri, vrste metala, Zeljezni ljevovi, Celi¢ni ljevovi, bakar kao
konstrukcijski element i vodi¢, aluminij kao konstrukcijski element i vodi¢, slitine bakra i
aluminija, standardne oznake materijala, podjela ¢elika, polimerski materijali, sinterirani
materijali, ostali tehni¢ki materijali, kompoziti, pjene

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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 nekog radnog mjesta tako da
ulenici radedi s materijalima, alatima i potrebnom opremom razvijaju prakticne vjeStine,
razumiju koncepte i primjenjuju ih u stvarnim radnim uvjetima.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3127
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2895
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7025
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7042

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena zastithom opremom, odje¢om i
obudom, strojevima, alatima i opremom za ispitivanje tehnickih materijala.

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

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3127
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2895
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7025
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7042
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3127
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2895
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7025
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7042

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

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

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

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

odabrati i koristiti propisanu zastitnu opremu, odjecu i obucu

koristiti propisanu zastitnu opremu, odje¢u i obucu )
za zadanu namjenu

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

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

Propisi zastite na radu

Zastita od poZara

Zastita od elektri¢nog udara
ZaStita od utjecaja opasnih tvari
Zastitna oprema, odjec¢a i obuca
Prva pomo¢

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudih pristupa te se nastavnici poti¢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:
L
Nastavnik zadaje niz hipotetskih situacija koje se mogu dogoditi na radnom mjestu, a potencijalno su opasne i mogu dovesti
do razlicitih vrsta ozljeda, bolesti ili profesionalnih bolesti.
1: Prilikom ulaska u radionicu, primijetite da vam se kolega nekontrolirano gréi dok mu je u ruci elektri¢ni aparat koji je
popravljao. Sto ¢ete uéiniti i kako se mogla sprijeciti nesrec¢a?
Opis aktivnosti: UCenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu te zaStite od udara elektric¢ne struje.
Demonstrirat ¢e koriStenje propisane zastitne opreme, odje¢u i obu¢u kod zastite na radu, te zastite od udara elektri¢ne
struje. Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoc¢i nakon oslobodenja iz strujnog kruga.
2: Prilikom rada u radionici oglasio se poZarni alarm. Sto ¢ete uciniti?
Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite od pozara. Demonstrirat ¢e propisane postupke i
protokole u slucaju poZara.
3: Prilikom rada u radionici dogodio se potres. Sto ¢ete uéiniti?
Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu. Demonstrirat ¢e propisane postupke i
protokole u slucaju potresa. Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoci kod ozljeda, nagnjecenja i lomova.
4: Prilikom rada u radionici dogodilo se prolijevanje kiseline. Sto ¢ete uéiniti?
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 obuéu kod zastite na radu, te zastite od utjecaja opasnih
tvari. Opisat ¢e postupke pruZanja prve pomo¢i kod ozljeda.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— opis propisanih postupaka zastite pri radu

— navodenje i koristenje potrebne zastitne opreme, odjece i obuce

— opis zastite od pozara i demonstriranje protokola

— opis zastite od udara elektric¢ne struje

— opis zastite od utjecaja opasnih tvari

— opis postupaka pruZzanja prve pomodi.
IL
U procesu ucenja i poucavanja ovoga skupa ishoda ucenja moze se koristiti i prethodno izradeni videomaterijal koji
prikazuje simuliranu hitnu situaciju u radionici za elektrotehniku, primjerice kontrolirani incident u radionici koji moze
ukljucivati rizik od poZara, elektri¢nog udara i izloZenosti opasnim tvarima. Video bi trebao detaljno prikazivati korake koje
treba poduzeti u takvim situacijama, koriStenje zastitne opreme i pruZanje prve pomodi.
Nakon gledanja videa uc¢enici mogu demonstrirati naucene postupke. To moZe biti verbalno opisivanje koraka koje bi
poduzeli u sli¢noj situaciji, pokazivanje kako bi koristili zaStitnu opremu ili simuliranje pruZanja prve pomoc¢i.




Nakon demonstracije moZe se odrzati diskusija u kojoj ucCenici raspravljaju o scenariju iz videa, postavljaju pitanja i dijele
svoja razmisljanja o tome kako bi se najbolje postupilo u takvoj situaciji.

Nastavnik pruza povratne informacije na demonstracije ucenika, isticuéi kljucne tocke i eventualne greske te daje dodatne
savjete i smjernice.

Videomaterijal moZe se izraditi u suradnji s drugim kvalifikacijama i razredima iste ili razli¢ite skole kao zajednicki projekt.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s teSko¢ama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Navedeni zadatak se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— ucenici mogu koristiti upute i priru¢nik zastite na radu.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom.
Daroviti u€enici predlozit ¢e idejno rjeSenje za isticanje pravila zastite na radu u $kolskoj specijaliziranoj
ucCionici/praktikumu.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Svojstva tehnickih materijala, 2 CSVET

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

Klasificirati tehnicke materijale objasniti up.ot.rebu tehnickih materijala u strojarstvu i
elektrotehnici

e . . analizirati primjenu zadanih tehnic¢kih materijala u stvarnim

analizirati razloge primjena metalnih legura o
uvjetima

primjenjivati postupke toplinske obrade primijeniti odgovarajuéi postupak toplinske obrade prema
zadatku

opisati gradu tehnickih materijala opisati gradu odabrane vrste tehnickog materijala

ispitati svojstava tehni¢kih materijala ispitati svojstava odabranog tehnickog materijala

opisati postupke dobivanja celika objasniti postupke dobivanja celika

primjenjivati kljué za oznacavanje gelika primijeniti standardne oznake materijala (HR, ISO, EN) pri

radu
predvidjeti primjere upotrebe ostalih materijala (primjerice |predvidjeti uporabljivost ostalih materijala (primjerice
polimera) polimera)u radu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima kroz individualni
rad, rad u paru, grupi i timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjeZbama, istraZivanjem, uz
pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stjecu znanja o njihovoj strukturnoj gradi te
njezin utjecaj na svojstva i primjenu. Steci ¢e vjestine izbora tehnic¢kih materija ovisno o eksploatacijskim i tehnoloskim
svojstvima.

Tehnicki materijali i njihovo znacenje u strojarstvu i elektrotehnici
Podjela tehnic¢kih materijala

Unutra$nja grada metala

Osnove metalografije i kristalogtrafije

Slitine

Dijagram slijevanja Fe-C

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Na osnovu krivulje hladenja i zagrijavanja Cistog (elementarnog) Zeljeza s ucrtanim karakteristi¢nim tockama
treba protumaciti alotropske modifikacije kemijski cistog Zeljeza te kakvo znacCenje imaju alotropske promjene metala u
praksi. Treba navesti koje kristalne reSetke nastaju na odredenim temperaturama pri hladenju i zagrijavanju Cistog zZeljeza te
koja svojstva one donose; opisati kristalne reSetke Zeljeza i usporediti ih s kristalnim resetkama slitina.

Ishod aktivnosti:

Ucenik uocava da Zeljezo ovisno o temperaturi hladenja/zagrijavanja ima kubnu prostorno centriranu (a-Fe) ili kubnu
plosno centriranu kristalnu reSetku (Y-Fe) koje Zeljezu daju odredena svojstva. a-Fe je otporni metal, tj. oblikuje se uz
odredene uvjete zbog otpora koji pruza deformaciji (mali broj kliznih pravaca i kliznih ravnina te 9 atoma).Y-Fe je rastezljivi
metal, mekan je i lako se oblikuje deformacijom (velik broj kliznih pravaca i kliznih ravnina te 14 atoma).

Ucenik tumaci Sto su slitine, kako nastaju te zasto imaju ve¢u primjenu od cistih metala, te navodi i kratko opisuje osnovne
kombinacije unutrasnje grade slitina (smijeSani kristali, kristali mjeSanci i intermetalni spojevi).




Vrednovanje kao ucenje: Primjeri tehnike ,Vrednovanje 3-2-1“ koja u€enicima pruza nacin za osvrt na svoje ucenje -
ucenicka refleksija. Ucenici pisano odgovaraju na tri refleksivna upita dajuéi pritom Sest odgovora koji opisuju Sto su naucili
u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmislite i zabiljeZite: Razmislite i zabiljeZite:

3 stvari za koje misli§ da zna$ 3 stvari koje sam naucio/la
2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijem

Vrednovanje naucenog: nastavnik vrednuje ucenikovo tumacenje krivulje hladenja i zagrijavanja Cistog Zeljeza, njegovih
alotropskih modifikacija, kristalne strukture i svojstava koje ona donosi te nacin nastanka i kristalnu gradu slitina tijekom
pisane provjere.

Kod vrednovanja naucenog moze se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:

89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)

65 % - 77.99% - dobar (3)

50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

0% - 49.99% - nedovoljan (1)

Radni zadatak 2.: Treba odabrati materijal za kuciSte racunala ovisno o eksploatacijskim i tehnoloskim svojstvima.

Ishod aktivnosti:

Ucenici istrazuju materijale koji se tradicionalno koriste za izradu kuéiSta racunala te dodatne materijale koji bi imali istu
namjenu.

Vrednovanje za ucenje - tablica za praenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no | Potrebno doraditi

UcCenik se pripremio za zadatak prema uputama nastavnika

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrjednovanje

Vrednovanje naucenog:

Element/Kriterij Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja
Tocna identifikacija | Ucenik pravilno Ucenik pravilno Ucenik pravilno Ucenik samo uz
postojecih identificira postoje¢e | identificira postojece identificira postojece | pomo¢ identificira
materijala materijale materijale uz manje materijale uz postojete materijale
greske povremenu pomo¢
Tocna identifikacija | Ucenik pravilno Ucenik pravilno Ucenik pravilno Ucenik samo uz
alternativnih identificira identificira alternativne identificira pomo¢ identificira
materijala alternativne materijale uz manje alternativne alternativne
materijale greSke materijale uz materijale
povremenu pomo¢
Prezentiranje Ucenik samostalno Ucenik samostalno Uclenik prezentira Ucenik samo uz
dobivenih rezultata | prezentira dobivene prezentira dobivene dobivene rezultate uz | pomo¢ prezentira
rezultate rezultate uz manje gresSke | povremenu pomo¢ dobivene rezultate

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 2. moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— odabrati materijal za kuéiSte racunala ovisno o eksploatacijskim i tehnoloSkim svojstvima pomoc¢u primjera

— ucenici istrazuju materijale koji se tradicionalno koriste za izradu kuéis$ta racunala te dodatne materijale koji bi imali

istu namjenu pomocu uputa.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:

— daroviti uCenici istraZit ¢e cijenu svojih prijedloga.

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

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

razlikovati razli¢ite vrste metala objasniti karakteristike razli¢itih metala

navesti vrste Zeljeznih ljevova, ¢eli¢nih ljevova i njihovu razlikovati Celike prema opc¢oj uporabi te prema kemijskom
primjenu sastavu i tehnologiji obrade




razlikovati vrste Zeljeznih ljevova (sivi lijev, nodularni lijev,
tvrdi lijev, kovkasti lijev, Celi¢ni lijev) prema njihovoj
primjeni

nabrojati karakteristike bakra i aluminija kao konstrukcijskih
elementa i vodica

opisati tehnicke karakteristike bakra i aluminija i njihovu

razlikovati razliCite slitine bakra i aluminija o o c
primjenu u elementima i vodi¢ima

koristiti standardne oznake materijala (HR, ISO, EN) razlikovati obojene metale i njihove legure prema namjeni

odrediti vrstu ¢elika prema njegovoj oznaci uz koristenje

navesti podjelu i primjenu celika tablica oznacavanja Celika po HRN i EN

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima kroz individualni
rad, rad u paru, grupi i timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istrazivanjem, uz
pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, uCenici ¢e upoznati vrste i primjenu celika i ¢eli¢cnih
ljevova, razlikovat ¢e bakar od aluminija i njihovu primjenu u elementima i vodi¢ima, te ¢e moc¢i odrediti vrstu celika prema
njegovoj oznaci koriStenjem tablica oznacavanja celika.

Celici

Prerada sirovog Zeljeza u ljevove

Podjela obojenih metala

Teski obojeni metali

Laki obojeni metali

Plemeniti obojeni metali

Oznacavanje obojenih metala po HRN i EN

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢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 1.: Izraditi mentalnu/umnu mapu na temu ,Proizvodnja sirovog Zeljeza i ¢elika“

Koraci za izradu umne mape:

Potrebno je:

— odrediti glavnu (klju¢nu) temu - visoka pe¢ u kojoj se proizvodi sirovo Zeljezo ili Zeljezna ruda ,Fe203 + jalovina +
prateci elementi”

— glavnu temu smjestiti na sredinu mape u obliku crteza (skicirati visoku pec i/ili napisati ,Fe203 + jalovina + prateci
elementi“)

— od sredine mape, odnosno glavne teme, razgranati kljune rijeci prema krajevima (Sto ubacujemo u visoku pe¢,
povezati ulazne sirovine, koji su glavni i sporedni proizvodi visoke pedi, Sto dalje s proizvodima visoke pedi, dijelovi
visoke pedi...)

— nacrtama koje se protezu od glavne teme prema klju¢nim rije¢ima, upisati znacenja koja opisuju kljucne rijeci

—  paziti na urednost i preglednost

—  koristiti razlic¢ite simbole i veli¢ine slova

— koristiti razlicite boje kako bi se lakse povezivalo i pamtilo odredene rijeci i znacenja

— najvaZznije dijelove istaknuti odredenim znakovima (npr. strelicama, okvirima, bojom)

— koristiti vlastite asocijacije za pamc¢enje odredenih rijeci i znacenja

— drzati se zrakaste strukture mentalne mape koja se temelji na grananju informacija iz sredine

— osloboditi mastu i biti kreativan - razvijati vlastiti stil kreiranja umne mape

—  prezentirati svoj rad.

Ishod aktivnosti:
— ucenik izraduje umnu mapu te prezentira njezin sadrZzaj.
Kriteriji vrednovanja izradene umne mape:

Elementi Kriteriji vrednovanja
vrednovanja Izvrsno Korektno Treba doraditi Nedostatno
(6 bodova) (4 boda) (2 boda) (0 bodova)

SadrZaj umne mape

Obuhvacena razina
klju¢nih ideja ukazuje
na izvrsno
razumijevanje svih
sadrzaja.

Prosirenje klju¢nih
ideja pokazuje
duboko
razumijevanje
koncepta.

Obuhvacéena osnovna
razina klju¢nih ideja
ukazuje na dobro
razumijevanje veéine
sadrzaja.

Vidljiva su prosirenja
vaznih ideja.

Obuhvaéen minimum
sadrZaja, odnosno
ideja.

Nije vidljivo
prosirenje ideja ili
postoje pokusaji kod
nekih.

Prikazani sadrZaji
nisu u skladu sa
zadatkom ili nije
obuhvaéen minimum.




Organizacija

Umna mapa jasno je
organizirana i
pokazuje
razumijevanje
klju¢nih koncepata.
Veze izmedu
povezanih ideja
sveobuhvatne su i
smislene.

Umna je mapa
djelomicno
organizirana. Neke
veze izmedu
povezanih ideja
smislene su.

Umna mapa je
neorganizirana. Ako i
postoje veze izmedu
nekih ideja, ti su
odnosi slabi ili
nepostojedi.

Niti je organizirano
niti postoje veze
izmedu povezanih
ideja.

Jasnoca

Misaoni proces i svi
prikazani sadrzaji
jasni su, uocava se
dobro razumijevanje.

Misaoni proces i
prikazani sadrzaji
djelomicno su jasni.
Postoje elementi koji
su zbunjujudi i
nejasni.

Misaoni proces i
prikazani sadrzaji
zbunjujudi su.

Prikazani sadrzaji
nejasni su, misaoni
proces konfuzan je.

Postupnost prikaza

Svi su pojmovi jasno
povezani sa
srediSnjom idejom.
Dosljedno su i to¢no
prikazani, od
sloZenijih prema
detaljnima.

Vecina pojmova
izvire iz srediSnje
ideje. Prikazani su od
sloZenijih prema
detaljnima, uz poneke
nedosljednosti.

Pojmovi uglavnom ne
izviru iz srediSnje
ideje. Uocava se zbrka
u prikazu pojmova po
sloZenosti.

Pojmovi ne izviru iz
sredi$nje ideje. Ne
uocava se prikaz od
slozenih prema
detaljnima.

Graficki prikaz

Ucinkovito je
koriStenje boja za
smisleno
objasnjavanje odnosa
svih aspekata umne
mape.

Koriste se boje za
isticanje odnosa
izmedu ideja, ali se
uocava nedosljednost
u njihovu koristenju.

Slabo je koristenje
boja za prikazivanje
odnosa izmedu ideja.

Boje se ne koriste ili
ne postoji nikakva
dosljednost u
njihovom Kkoristenju.

Bodovna ljestvica:

odlican (5)

vrlo dobar (4)

dobar (3)

dovoljan (2)

27 - 30 bodova

23-26

17 - 22 bodova

14 - 16 bodova

Zadatak 2.: [strazite na zadanim proizvodima koji se obojeni metali koriste u njihovoj proizvodnji te koja su svojstva tih

materijala.
Opis aktivnosti:

Ucenicima treba zadati neke primjere proizvoda, npr. mobitel, na kojima moraju istraZiti koji se obojeni metali koriste u
njihovoj proizvodnji te koja su svojstva tih materijala. Na proizvodu mogu oznaciti dijelove od razli¢itih materijala. Ako
istrazuju materijale koriStene za proizvodnju mobitela, treba raspraviti i obrazloziti odgovore o tome $to bi bilo ekoloski
odgovorno ponasanje vlasnika u sluc¢aju kad se mobitel pokvari. Zadatak mogu odraditi i izradom prezentacije.

Vrednovanje za uc€enje: Primjer holisti¢kih rubrika - rjeSavanje problema

Ocjena

Kriterij

Odlic¢an (5)

Ucenik u potpunosti razumije problem te ga lako rjeSava koriste(i se
svim potrebnim znanjima i vjeStinama.

Vrlo dobar (4)

Ucenik uglavnom razumije problem i u njegovu se rjeSavanju
samostalno koristi gotovo svim potrebnim znanjima i vjeStinama.

Ucenik djelomi¢no razumije problem te se u pokusaju njegova

potrebnih znanja i/ili vjeStina.

Dobar (3) rjeSavanja uglavnom samostalno koristi ve¢inom potrebnih znanja i/ili
vjestina.
Ucenik povezuje problem s naucenim, ali ga ne razumije u potpunosti. U
Dovoljan (2) pokusaju rjeSavanja problema uz pomoc ucitelja koristi se s nesto

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:
89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)
65 % - 77.99 % - dobar (3)
50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi heuristicka nastava tijekom koje ucenici rade samostalno,
potrebno je u€enicima s teSko¢ama posvetiti dodatnu paznju i vrijeme. Osim toga, poZeljno je u pomo¢ ucenicima s
teSkoc¢ama ukljuciti i ostale ucenike, a posebno darovite ucenike. Na takav nacin ucenici imaju priliku uciti i raditi s
ucenicima razli¢itih sposobnosti. Takve su situacije moguée i u stvarnom radnom okruZenju pa se ucenici navikavaju na

timski rad. U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja

te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije
namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ufenja umjesto ucenika.




Darovitim u€enicima 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, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Polimerni i ostali tehnicki materijali, 1 CSVET

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

razlikovati postupke dobivanja i podjelu polimernih objasniti postupke dobivanja i podjelu polimernih materijala

materijala
analizirati svojstva i primjenu polimernih i sinteriranih analizirati svojstva i primjenu odabranog materijala u
materijala strojarstvu i elektrotehnici

objasniti svojstva i primjenu ostalih tehnic¢kih materijala u
strojarstvu i elektrotehnici

protumaciti svojstva i primjenu ostalih tehnickih materijala

analizirati svojstva, podjelu i primjenu kompozita i pjena analizirati primjenu odabranog kompozita i/ili pjene u

strojarstvu i elektrotehnici

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima kroz individualni
rad, rad u paru, grupi i timu.

Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici ¢e upoznati vrste i primjenu razli¢itih nemetalnih materijala, razlikovat ¢e
tehni¢ke materijale prema njihovoj primjeni, razlikovati kompozite i pjene prema svojstvima, te ¢e prepoznati sredstva za
podmazivanje i razlikovati ih prema namjeni.

Polimerni materijali

Sinterirani materijali

Kompoziti i pjene

Ostali nemetalni materijali - keramike, drvo, staklo, abrazivi

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1.: Odredivanje elektri¢nih svojstva polimera, sinteriranih i ostalih materijala
Potrebno je odrediti elektri¢na svojstva materijala pomocu periodnog sustava elemenata. UCenici za zadani materijal
odreduju njegove kemijske veze i slobodne elektrone te pretpostavljaju u koju grupu vodica, poluvodica ili izolatora
navedeni materijal spada.
Prilikom izrade vrednuju se sljedec¢i elementi:
— odredivanje kemijske veze
— opis elektri¢nih svojstava materijala
— odredivanje vrste materijala.
Zadatak 2.: Primjena polimernih materijala i njihova svojstva
Potrebno je:
— istraZiti primjenu polimernih materijala i njihova svojstva te ih usporediti s metalima
— izraditi prezentaciju na temu proizvodnje pneumatika
—  istraziti i obrazloziti primjenu kompozita i pjena s navedenim primjerima iz prakse
— navesti primjere proizvoda od kompozitnih materijala
— analizirati strukturu i svojstva metalnih pjena
— istraZiti primjenu ostalih tehnickih materijala u strojarstvu i brodogradnji s navedenim primjerima iz prakse
— nazadane teme izraditi prezentaciju koju je potrebno prezentirati.
Kriteriji vrednovanja izradene prezentacije:

zakljucka o zadanoj temi.
Slajdovi su jasno
organizirani. Tekst
naglasava najvaznije
koncepte teme.

potpunosti odabrani u
skladu sa zadatkom, $to
oteZava donoSenje
zakljucka o zadanoj
temi.

skladu sa zadatkom, Sto
znatno otezava donoSenje
zakljucka o zadanoj temi.

Elementi Kriteriji vrednovanja
vrednovanja
Izvrsno Korektno Treba doraditi Nedostatno
(6 bodova) (4 boda) (2 boda) (0 bodova)
SadrZzaj Svi prikazani sadrZaji u Postoje manje pogreSke | Postoje znacajnije Prikazani
prezentacije | prezentaciji odabrani suu u prikazanim pogreske u prikazanim sadrZaji nisu
skladu sa zadatkom i sadrZajima i/ili neki sadrZajima i/ili ve¢ina u skladu sa
omogucuju donosenje sadrzaji nisu u sadrzaja nije odabrana u zadatkom.

Postoji veliki
broj pogresaka.
Literatura nije
koriStena.




PosStuju se gramaticka i Tekst je napisan uz Tekst je napisan uz veliki

pravopisna pravila. Uizradi | manji broj pogresaka. broj pogresaka. U izradi

prezentacije koristena je U izradi prezentacije prezentacije nije

literatura, koja je i pravilno koriStena je literatura, koriStena literatura ili je

navedena. ali nije u potpunosti navedena pogresno.
navedena.

Slajdovi Slajdovi su u potpunosti Slajdovi su uglavnom Sistemati¢nost prikaza na | Nije
sistemati¢no prikazani sistemati¢no prikazani, | slajdovimaje minimalna, | sistemati¢no
logickim slijedom. ali su djelomicno a odabrani sadrzaji su niti povezano,
Kontinuitet izgleda slajdova | nepotpuni ili preopsirni | medusobno nepovezani. ne postoji
(font, boja, pozadina, slike, i/ili nejasni. Prezentaciju je gotovo kontinuitet
oblici...) zadrzava pozornost | Prezentaciju je tesko nemogucde pratiti bez izgleda.
publike. pratiti bez pomoci pomodi autora. Postoji

autora. Postoji manji znacajan diskontinuitet
diskontinuitet izgleda izgleda slajdova (font,
slajdova (font, boja, boja, pozadina, slike,
pozadina, slike, oblici...).

oblici...).

Grafricko Grafika (ilustracije, oblici, Grafika (ilustracije, Grafika (ilustracije, oblici, | Nije

oblikovanje slike...) privlac¢i pozornost oblici, slike...) samo slike...) nije vizualno funkcionalno
publike i naglasava znacenje | djelomic¢no privlaci atraktivna. Slikovni niti estetski.
teme. Slikovni prikazi u pozornost publike. prikazi odabrani su bez
potpunosti su u funkciji Slikovni prikazi nisu u puno promisljanja o
sadrzaja. KoriStene su potpunosti u funkciji sadrzajima koje bi trebali
odgovarajuce velic¢ine i vrste | sadrzaja. Veli¢ine i vrste | predstaviti. Velic¢ine i/ili
fontova. Bitni sadrzaji su fontova nisu u vrste fontova nisu
istaknuti. Vizualni dojam je potpunosti uskladene. odgovarajuce. Vazni
izvrstan i u sluzbi je zadanog | Vazni sadrzaji su sadrzaji u pravilu nisu
cilja. Prazni prostori djelomicno istaknuti istaknuti i cijeli je prikaz
(bjeline) dobro se koriste. Cime je smanjen minimalno u sluzbi

estetski dojam. Stilski zadanog cilja. Prazni
prikaz je djelomicno u prostori (bjeline) nisu
sluzbi zadanog cilja. dobro koristeni.
Prazni prostori

(bjeline) na pojedinim

slajdovima dobro se

koriste.

Konceptualan | Prezentacija ukazuje na to Prezentacija ukazuje na | Prezentacija ukazuje da Prezentacija

pristup daje ucCenik sadrZaje usvojio | to daje uCenik sadrzaje | ucenik nije u ukazuje da
i da ih u potpunosti usvojio i da ih razumije, | zadovoljavajucoj mjeri ucenik nije
razumije. Vidljiva je ali izostaje povezanost usvojio sadrzaje te da usvojio
povezanost sa sadrZajima sa sadrZajima drugih izostaje njihovo sadrZaje.
drugih predmeta i predmeta i razumijevanje.
medupredmetnih tema. medupredmetnih tema. | Povezanost sa sadrzajima

drugih predmeta i
medupredmetnih tema je
minimalna.
Bodovna ljestvica:
odlican (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2)

21 - 24 bodova

18 - 20 bodova

14 - 17 bodova

11 - 13 bodova

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:
89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)
65 % - 77.99 % - dobar (3)

50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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.

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi uc¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
—  potrebno je odrediti elektri¢na svojstva materijala pomoc¢u periodnog sustava elemenata pomocu primjera




— ucenici za zadani materijal odreduju njegove kemijske veze i slobodne elektrone te pretpostavljaju u koju grupu
vodica, poluvodica ili izolatora navedeni materijal spada pomoc¢u uputa.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:
— daroviti uCenici klasificirat (e zadane materijale po svojstvima.

NAZIV MODULA

OBRADA, SKLAPANJE I SPAJANJE MATERIJALA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7020

Obujam modula (CSVET)

6 CSVET
Obrada i zbrinjavanje materijala, 3 CSVET
Sklapanje i spajanje materijala, 3 CSVET

Naéini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja (od - do poucavanja radu ucenika
postotak) 10-20% 60-75% 5-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je omoguciti ucenicima stjecanje temeljnih vjestina i znanja u podrucju obrade i
spajanja materijala vaznih za elektrotehnicku i strojarsku industriju. Ucenici ¢e nauciti kako
sigurno raditi s materijalima, alatima i opremom, pravilno spajati materijale te razvrstati i
odloziti otpadni materijal. Takoder, naucit ¢e kako koristiti propisanu zastitnu opremu,
odjecu i obuéu.

Modul ¢e takoder obuhvatiti primjenu rastavljivih i nerastavljivih postupaka spajanja
materijala te provjeru ispravnosti spojeva spojenih materijala. UCenici ¢e biti osposobljeni za
sastavljanje strojnih ili robotskih elemenata koristeci rastavljive spojeve. Takoder ¢e nauciti
rastavljati pogonske sklopove, sklopove za pretvorbu gibanja te sklopove pravocrtnog i
rotacijskog vodenja.

Kljucni pojmovi

mjerne jedinice, dimenzije, oblik, vrste materijala, alati za mjerenje, ru¢na obrada, rucni
elektri¢ni alati, busenje, rezanje, brusenje, obrada materijala, otpadni materijal, klasifikacija
otpada, postupci odlaganja, rastavljivi spojevi, nerastavljivi spojevi, ispravnost spojeva, strojni
elementi, robotski elementi, vij¢ani spoj, spoj klinom, pogonski sklopovi, sklopovi za pretvorbu
gibanja, sklopovi pravocrtnog vodenja, sklopovi rotacijskog vodenja, vrste materijala, svojstva
materijala, spajanje materijala

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

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

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za uc¢enje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7020

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum elektrotehnike opremljena zastitnom opremom,
odje¢om i obu¢om, materijalima, alatima i opremom za ru¢nu obradu materijala te
rastavljivo i nerastavljivo spajanje materijala.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7020
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7020

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 uenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

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

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

usporediti mjerne jedinice za mjerenje dimenzija i oblika s

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

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

primijeniti ru¢ni elektri¢ni alat za buSenje, rezanje, bruSenje i | odabrati i primijeniti elektri¢ni za rezanje, bruSenje i buSenje
alate za obradu materijala za obradu materijala u skladu s materijalom koji se obraduje

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

razvrstati otpadni materijal prema vazecoj klasifikaciji te
primijeniti postupke odlaganja otpada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

Izbor i svojstva materijala

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

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija 1.: Za Markovu radionicu potrebno je izraditi nosace za pregledno odlaganje ru¢nog alata.
Zadatak 1.: [zrada 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 ru¢ni alat prema zadanim dimenzijama tako da na ploc¢u stane $to vise alata,
a da se zadrzZi preglednost. U¢enici samostalno izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduceg nosaca.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

— izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje

— plan obrade i izbor alata za obradu

— ergonomicnost i ekonomicnost nosaca

— pravilnai sigurna upotreba ru¢nog alata

— pravilnaisigurna upotreba elektri¢nog alata

— preciznost obrade

— nafin razvrstavanja otpadnog materijala.
Radna situacija 2.: Za tvrtku ,Senzomatik” potrebno je izraditi kutije s tipkovnicama za alarmne mikrokontrolere.
Zadatak 2.: [zrada kutije s tipkovnicama
Opis aktivnosti: Ucenici sukladno shemama i uputama izraduju kutije s tipkovnicama za alarmne mikroupravljace. Potrebno
je pravilno odabrati materijale potrebne za izvodenje zadatka. Odabrani materijali premjeravaju se, izrezuju, buse, savijaju,
montiraju i testiraju.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

— izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje

— plan obrade i izbor alata za obradu

— pravilnai sigurna upotreba ru¢nog alata

— pravilnaisigurna upotreba elektri¢nog alata

—  preciznost obrade

— nacin razvrstavanja otpadnog materijala.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moZze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— ispred ucenika su polikarbonarne ploc¢e dimenzija 0,5 x 1 m, debljine 0,9 mm te cijevni aluminijski profili promjera
0,5 mm; potrebno je izraditi nosace za rucni alat tako da na plocu stane Sto viSe alata uz upute, a da se zadrzi
preglednost
— ucenici izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduc¢eg nosaca pomoc¢u uputa.
Navedeni zadatak 2. moZze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— ucenici sukladno shemama i uputama izraduju kutije s tipkovnicama za alarmne mikroupravljace; potrebno je
pravilno odabrati materijale potrebne za izvodenje zadatka pomoc¢u primjera
— odabrani materijali premjeravaju se, izrezuju, busSe, savijaju, montiraju i testiraju pomocu uputa i uz podrsku
nastavnika.
Darovitim ucCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodbe su sljedece:
— daroviti ucenici Ce izraditi dodatni element na nosacu, npr. kutiju za vijke i matice
— selektirat ¢e otpadni materijal od zadatka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sklapanje i spajanje materijala, 3 CSVET

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

primijeniti rastavljive postupke spajanja materijala u

primijeniti rastavljive postupke spajanja materijala praktiénom radu.

primijeniti nerastavljive postupke spajanja materijala u

rimijeniti ner. lji k janja materijal Ly
primijeniti nerastavljive postupke spajanja materijala praktiénom radu.

provjeriti ispravnost spojeva spojenih materijala provjeriti ispravnost spojeva

sastaviti strojne ili robotske elemente koriste¢i rastavljive sastaviti odabrani strojni element koriste(i rastavljive
spojeve (vij¢ani spoj, spoj klinom) postupke spajanja materijala

rastaviti pogonske sklopove i sklopove za pretvorbu gibanja |rasclaniti pogonske sklopove i sklopove za pretvorbu gibanja
te sklopove pravocrtnog i rotacijskog vodenja te sklopove pravocrtnog i rotacijskog vodenja

razlikovati vrste i svojstva materijala koji se spajaju te koriste | usporediti vrste i svojstva materijala koji se spajaju te koriste
za spajanje za spajanje

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u€enje temeljeno na radu kroz problemsku nastavu. Ucenici se upoznaju s vrstama i
svojstvima materijala koji se koriste za rastavljivo i nerastavljivo spajanje te postupcima rastavljivog i nerastavljivog
spajanja materijala. U¢enici kroz problemske zadatke ovladat ¢e osnovama sastavljanja i rastavljanja razli¢itih pogonskih i
robotskih sklopova te osnovama primjene postupaka spajanja materijala kako bi izveli rastavljivi odnosno nerastavljivi spoj.

Sklapanje (sastavljanje)

Rastavljanje

Nastavne cjeline/teme Materijali za spajanje elektronickih elemenata
Tehnike spajanja materijala

Uredaji za spajanje elektronickih elemenata

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢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:
Radna situacija 1.: Za tvrtku ,Prodor” potrebno je izraditi serversko kuciste sa zracnim hladenjem.
Zadatak 1.: Izrada serverskog kuéista
Opis aktivnosti: Ucenici odabiru potrebni materijal i alat za postavljeni zadatak te izraduju traZeni proizvod koristedéi se
rastavljivim i nerastavljivim spojevima te ispunjavaju¢i liste za samoevaluaciju kvalitete proizvoda.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

— planrada

— izbor materijala i alata

— priprema materijala za spajanje

— pravilnai sigurna upotreba alata za spajanje

— kvaliteta spoja

— kvaliteta proizvoda.




Radna situacija 2.: Za tvrtku Juri potrebno je rastaviti kopirne uredaje, izvaditi i oCistiti sve elemente za pretvorbu gibanja
te ih podmazati i ponovo sastaviti.
Zadatak 2.: Rastavljanje i sastavljanje kopirnog uredaja
Opis aktivnosti: Ucenici rastavljaju kopirni uredaj te izdvajaju sve pokretne elemente koje Ciste sukladno proceduri i
uputama, provjeravaju ispravnost te ih podmazuju i ponovno sastavljaju u kopirne uredaje.
Prilikom izrade vrednuju se sljede¢i elementi:

— rastavljanje uredaja

— CiS¢enje pokretnih elemenata

— podmazivanje pokretnih elemenata

— sastavljanje uredaja.
Zadatak 3.: Treba sastaviti zadanu konstrukciju, odnosno sklop s najmanje 30 vijaka razli¢itih dimenzija i vrsta, te osigurati
vijke od odvrtanja adekvatnim na¢inom.
Potrebno je:

— sastaviti i rastaviti zadani pogonski sklop

— sastaviti i rastaviti zadani sklop za pretvorbu gibanja

— sastaviti i rastaviti zadani sklop pravocrtnog vodenja

— sastaviti i rastaviti zadani sklop rotacijskog vodenja

— spojiti elektronic¢ke elemente rastavljivim spojem.
Treba odabrati materijal koji se koristi za spajanje i izvesti spajanje elektronickih elemenata nerastavljivim spojem.
Elementi vrednovanja:

— postupak sastavljanja zadanog sklopa

— postupak rastavljanja zadanog sklopa

— spajanje elektronickih elemenata rastavljivim spojem

— odabir materijala koji se koristi za spajanje i spajanje elektroni¢kih elemenata nerastavljivim spojem.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto uc¢enika. Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi
ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
Potrebno je:
—  izvrSiti odabir materijala i alata pomoc¢u uputa
—  izvrsiti postupak spajanja pomoc¢u uputa i uz podrsku nastavnika
— ucenici rastavljaju kopirni uredaj te izdvajaju sve pokretne elemente koje Ciste sukladno proceduri i uputama,
provjeravaju ispravnost te ih podmazuju i ponovno sastavljaju u kopirne uredaje pomoc¢u uputa i uz podrsku
nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:
— daroviti uenici izradit ¢e radne upute za izvrSenje zadatka.

NAZIV MODULA TEHNICKO CRTANJE I DOKUMENTIRANJE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2240
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2241
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2242
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3163
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7026

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

6 CSVET

Osnovna primjena normi u tehnickom crtanju, 1 CSVET
Geometrijske konstrukcije i tehnicke krivulje, 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) Projiciranje predmeta, presjeci i prodori, 1 CSVET
Hrapavost povrsine i tolerancije, 1 CSVET

Elektri¢ni simboli i sheme, 1 CSVET

Tehnicka dokumentacija, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 40 -55% 15 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2240
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2241
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2242
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3163
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7026

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je upoznati ucenike s osnovnim konceptima tehnickog crtanja i izrade
tehnicke dokumentacije. UCenici ¢e nauciti osnovna nacela i norme tehnickog crtanja u
elektrotehnici, ukljucujuci pravilno oznacavanje i dokumentiranje elektrotehnickih crteza i
projekata. Razvijat ¢e vjeStine izvodenja geometrijskih konstrukcija koje su vazne za
dijagrame i sheme, te e steCeno znanje i vjeStine primijeniti u stvarnom kontekstu kako bi
mogli izraditi tehnicke crteZe, sheme i dokumentaciju za elektri¢ne instalacije, strojeva i
uredaje. UCenici ¢e nauciti nacrtati predmete u presjeku te prikazivati predmete u prostoru
iz projekcije presjeka na crtezu.

Modul ¢e takoder obuhvatiti teme vezane uz tolerancije, hrapavost povrsina i dosjede.
Ucenici ¢e modi razlikovati i oznaciti tolerancije prema namjeni, odabrati obradu prema
postupku izrade geometrijskog oblika dijela te oznaciti profile hrapavosti povrSine prema
obradi.

Kljucni pojmovi

vrste crta, mjerilo, veliCine papira, sadrzaj elemenata u zaglavlju i sastavnici, tehnicko pismo,
pravila kotiranja, ravnine koordinatnog sustava, geometrijski oblici i konstrukcije, pravilni
viSekutnici, kruzni prijelazi, tehnicke krivulje, elipsa, ravnine projekcije, presjeci tijela, vrste
presjeka, tolerancije, dosjedi, hrapavost povrsine, elektri¢ni simboli, elektricne sheme, CAD
program, tehnicka dokumentacija, norme

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

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 okruZzja za ucenje

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 ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadatci za u¢enje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama zadanog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2240
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2241

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2242
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3163
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7026

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

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Osnovna primjena normi u tehni¢ckom crtanju, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

razlikovati zaglavlje te vrste crta, mjerilo i formate papira

objasniti zaglavlje te vrste crta, mjerilo i formate papira

primijeniti osnovna pravila kotiranja

nacrtati kote na crtezu

koristiti tehnicko pismo prilikom izrade jednostavnije

tehnicke dokumentacije

objasniti ravnine koordinatnog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2240
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2241
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2242
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3163
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7026

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu problemskom nastavom. Ucenici problemskim zadatcima stjecu
znanja i vjeStine u izradi tehnicke dokumentacije koriste¢i norme tehnickog crtanja, u crtanju predmeta koristedi razlicite
debljine crta prema propisanim normama, pravilnog izbora formata pri crtanju i ispunjavanju sastavnica, kotiranja nacrtanih
predmeta u pravilno izabranim ravninama koordinatnog sustava.

Opcenito o crtanju i crtezu

Vrste crta i njihova primjena
Koordinatni sustavi

Tehnicko pismo

Zaglavlja i sastavnice

Mjerila

Formati i organizacija tehnickih crteza
Vrste tehnickih crteza

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:
Radna situacija: Za elektrostrojarsku radionicu ,,Mato“ potrebno je izraditi tehni¢cku dokumentaciju ku¢ista racunala kako bi
se ono moglo postaviti u postolje stola.
Zadatak 1.: Izrada tehnicke dokumentacije za ku¢iste racunala
Potrebno je osmisliti te skicirati i kotirati kuciste racunala. Iz skice je potrebno napraviti originalni crtez u mjerilu 1:1,
kotirati i koristiti odgovarajuce vrste crta prilikom izrade. Na crtezu odgovarajuceg formata potrebno je ispravno izvesti
prelamanje, nacrtati zaglavlje i ispuniti ga koriste¢i tehnic¢ko pismo.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— skiciranje i kotiranje kuc¢ista

— izrada originalnog crteza koristeci tehnicki pribor i racunalni program (CAD)

— odabir vrsta crta prilikom crtanja zadatka

— crtanje i ispunjavanje zaglavlja tehni¢kim pismom

— prelamanje papira (A3 u A4).
Zadatak 2.: Sastavnica
Na formatu papira A4 potrebno je prostorucno nacrtati vijak,, na formatu papira A3 nacrtati isti vijak tehnickim crtezom i
popuniti sastavnicu tehni¢kim pismom.
Zadatak 3.: Mjerila
Predmete na slici nacrtajte u nazna¢enim mjerilima.
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Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjeStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodedi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja $to bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici trebaju izraditi kriterije vrednovanja zadatka uz obrazloZenje o vrijednosti kriterija za
primjenu u praksi, navodeci $to bi znacilo ako se neki kriteriji vrijednosti ne dostignu. Svoja rjeSenja trebaju obrazloziti
ispred razreda. Konac¢no svi ucenici zajedno trebaju izvuéi najznacajnije kriterije vrednovanja.

Vrednovanje naucenog:

89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)

65 % - 77.99% - dobar (3)

50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

0% - 49.99% - nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama




U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto uc¢enika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
— ucenici ¢e skicirati i kotirati kuciste racunala uz dobivene upute te zatim, zajedno s nastavnikom, prokomentirati i
analizirati navedeno
— ucCenik prilikom izrade koristi odgovarajuce vrste crta te izvodi prelamanje, crtanje zaglavlja i tehnicko pismo prema
dobivenim uputama.
Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:
— daroviti ucenici nacrtat ¢e i dokumentirati dodatno kuciste za uredaj po Zelji.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Geometrijske konstrukcije i tehnicke krivulje, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati osnovne geometrijske oblike i konstrukcije objasniti izradu osnovnih geometrijskih oblika

konstruirati pravilne viSekutnike Konstruirati zadani visekutnik

konstruirati kruzne prijelaze konstruirati zadane kruzne prijelaze

razlikovati tehnicke krivulje prema nastanku objasniti razlike izmedu tehnickih krivulja

konstruirati elipsu prema parametrima konstruirati elipsu prema zadanim parametrima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu problemskom nastavom. Ucenik se upoznaje sa standardima i
normama nacrtne geometrije na zadanom zadatku, te problemskim zadatcima stjeCe znanja i vjesStine u crtanju konstrukcija
osnovnih geometrijskih oblika, konstruiranju razli¢itih visekutnika.

Crtanje geometrijskih i strojarskih kontura

Podjela i konstruiranje kutova

Crtanje kruznice ako su poznate tri nekolinearne tocke
Crtanje pravilnih mnogokuta

Nastavne cjeline/teme Crtanje zaobljenja

Pravilne krivulje

Spirale

Trigonometrijske krivulje

Zavojnice

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Poduzece vas je angaziralo da dizajnirate zastitne maske pametnog telefona za potrebe promidzbe.
Zadatak 1.: Dizajniranje zaStitne maske pametnog telefona
Za dizajniranje zastitne maske pametnog telefona potrebno je izraditi skicu, izvesti mjerenje dimenzija u mjerilu 1:1, izraditi
originalni crtez s mnogokutima i kruznim prijelazima ovisno o modelu uredaja.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— skiciranje zastitne maske pametnog telefona

— mjerenje dimenzija

— izrada originalnog crteZa u ortogonalnoj projekciji

— izrada sastavnice tehnickog crteza.
Zadatak 2.: Prema zadanim parametrima konstruirajte elipsu na dva nacina na papiru formata A3 i popunite sastavnicu
tehnickim pismom.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljeSku ili usmeno obavjeStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodeci racuna o naglaSavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuéi do znanja Sto bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici trebaju izraditi kriterije vrednovanja zadatka uz obrazloZenje o vrijednosti kriterija za
primjenu u praksi, navodeci $to bi znacilo ako se neki kriteriji vrijednosti ne dostignu. Svoja rjeSenja trebaju obrazloZiti
ispred razreda. Konacno, svi uCenici zajedno trebaju izvuc¢i najznacajnije kriterije vrednovanja.
Vrednovanje naucenog:
89 % - 100 % - odlican (5)
78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)
65 % - 77.99% - dobar (3)
50 % - 64.99 % - dovoljan (2)
0% - 49.99% - nedovoljan (1)




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— ucenik izraduje skicu zaStitne maske pametnog telefona prema zadanim uputama

— nakon toga uz upute izvodi mjerenje dimenzija u mjerilu 1:1, te izraduje originalni crtez s mnogokutima i kruznim

prijelazima ovisno o modelu uredaja.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:

— daroviti u€enici modelirat ée kudiSte za dva razli¢ita modela zaStitne maske mobitela.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Projiciranje predmeta, presjeci i prodori, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
prikazati lik i tijelo u ravninama projekcije nacrtati lik u ravninama projekcije

prikazati presjecnu krivulju tijela presjecenog ravninom u

L L nacrtati presjek tijela
ravnini projekcije

predociti prodornu krivulju dvaju tijela u prodoru u ravnini prikazati prodornu krivulju dvaju tijela

projekcije
razlikovati vrste presjeka prema primjeni objasniti razlike u vrstama presjeka prema primjeni
nacrtati predmet u presjeku prikazati predmet u presjeku u ortogonalnom projiciranju

predociti predmet u prostoru iz projekcije presjeka na crtezu |nacrtati predmet u prostoru

protumaciti vrste i namjenu prostornog predocavanja objasniti zaSto crtamo predmete u prostoru

nacrtati strojni dio u pojednostavljenom predocenju nacrtati pojednostavljeni ispravni strojni dio na crtezu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu koristenjem CAD programa. Pri tome se skupovi ishoda ucenja
ostvaruju rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u buducnosti ucenici
suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Ucenici e crtati likove u ravninama projekcija, crtati prodore dvaju
tijela te crtati presjeke, nacrtati predmete u prostoru.

Opcenito o vrstama i znacajkama projiciranja
Aksonometrijska projekcija

Osnovna pravila ortogonalnog projiciranja
Projiciranje na tri ravnine

Nastavne cjeline/teme Metode projiciranja ISO 5456-2

Izbor i broj projekcija

Presjeci

Prodori

Razvijanje plaSteva geometrijskih tijela

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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruZenja i odgojno-
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Zadatak 2.: Za vijak sa slike napravite presjek.

Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodecdi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja $to bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici trebaju izraditi kriterije vrednovanja zadatka uz obrazloZenje o vrijednosti kriterija za
primjenu u praksi, navodedi $to bi znacilo ako se neki kriteriji vrijednosti ne dostignu. Svoja rjeSenja trebaju obrazloZiti
ispred razreda. Konacno, svi u€enici zajedno trebaju izvué¢i najznacajnije kriterije vrednovanja.

Vrednovanje naucenog:

89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)

65 % - 77.99 % - dobar (3)

50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

0% - 49.99% - nedovoljan (1)

Radna situacija: Zaposleni ste kao tehnicar u tvrtki koja se bavi projektiranjem i izradom strojnih dijelova. Trenutno radite
na projektu izrade crteza za novi strojni dio koji Ce se koristiti u proizvodnji. Vas zadatak je prikazati taj strojni dio na crtezu
u skladu s tehnickim specifikacijama i normama.

Zadatak 3.: Vas zadatak je nacrtati crtez strojnog dijela koji je presjecen ravninom. Potrebno je prikazati lik i tijelo strojnog
dijela u ravninama projekcije, kao i presjecnu krivulju tijela presjecenog ravninom. Osim toga, trebate nacrtati prodornu
krivulju koja prikazuje presjek dvaju tijela u ravnini projekcije. Takoder, trebate razlikovati vrste presjeka prema primjeni i
prikazati predmet u presjeku.
Elementi vrednovanja zadatka:

— kvaliteta i to¢nost prikaza lika i tijela strojnog dijela u ravninama projekcije

— kvaliteta i to¢nost prikaza presjecne krivulje tijela presje¢enog ravninom

— kvaliteta i to¢nost prikaza prodorne krivulje dvaju tijela u prodoru u ravnini projekcije

— tocnost u razlikovanju vrsta presjeka prema primjeni

—  kvaliteta i tocnost prikaza predmeta u presjeku

— kvaliteta i tocnost predocavanja predmeta u prostoru iz projekcije presjeka na crtezu

— razumijevanje vrsta i namjene prostornog predocavanja

— kvaliteta i to¢nost pojednostavljenog predocenja strojnog dijela na crtezu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi 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.
Navedeni zadatak 1.1 2. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na nacin da se daje viSe vremena za izvedbu.
Navedeni zadatak 3. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na nacin:
Potrebno je:

— nacrtati crteZ strojnog dijela koji je presjeCen ravninom uz upute

— prikazati lik i tijelo strojnog dijela u ravninama projekcije, kao i presje¢nu krivulju tijela presjecenog ravninom uz

upute

— nacrtati prodornu krivulju koja prikazuje presjek dvaju tijela u ravnini projekcije uz upute

— razlikovati vrste presjeka prema primjeni i prikazati predmet u presjeku uz podsjetnik.
Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodbe su sljedece.

— daroviti ucenici ¢e nacrtati slozeniji nacrt, tlocrt i bokocrt projekcije u prostoru

— istrazit ¢e i odrediti moguénost primjene perspektivnih crteza, izometrijskih prikaza ili trodimenzionalnih modela.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Hrapavost povrsine i tolerancije, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

razlikovati profile hrapavosti

objasniti pojam hrapavosti povrsine

oznaciti hrapavost povrSine prema obradi

nacrtati oznake hrapavosti povrsine

izabrati obradu prema postupku izrade geometrijskog oblika
dijela

izabrati kvalitetu obrade strojnog dijela ovisno o mjestu
ugradnje

razlikovati tolerancije prema namjeni

objasniti tolerancije prema namjeni

uociti tolerancije slobodnih mjera

prepoznati toleranciju slobodnih mjera

razlikovati dosjede prema nastanku i namjeni

objasniti razlike izmedu dosjeda

izabrati i oznaciti tolerancije dosjeda provrta i osovine

izabrati iz tablica toleranciju dosjeda provrta i osovine

razlikovati tolerancije oblika i poloZaja

objasniti razlike i znacenje pojedine tolerancije oblika i
polozaja

oznaciti tolerancije oblika i polozaja

nacrtati tolerancije oblika i poloZaja na crtezu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu problemskom nastavom. U¢enici problemskim zadatcima stjecu
znanja i vjeStine u crtanju oznaka hrapavosti, odabiru kvalitete obrade strojnog dijela, izboru tolerancije dosjeda provrta i

osovine te crtanju tolerancije oblika poloZaja.

Nastavne cjeline/teme

Tolerancije i dosjedi strojnih dijelova

Odnos tolerancije i hrapavosti

Polozaj i oznacCavanje tolerancijskih polja

Tolerancije slobodnih izmjera - op¢e tolerancije

Tolerancije oblika, orijentacije, smjestaja i vrtnje

Tekstura (hrapavost) tehnickih povrSina

Oznacavanje hrapavosti tehnickih povrsina na tehnic¢kim crtezima

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak 1.: Objasnite znacenje tablice za rukavac i provrt.
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Zadatak 2.: Objasnite nacrtane primjere oznacavanja obrade.
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Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjesStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodeci raCuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja $to bi trebao uc¢enik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici trebaju izraditi kriterije vrednovanja zadatka uz obrazloZenje o vrijednosti Kkriterija za
primjenu u praksi, navodedi $to bi znacilo ako se neki kriteriji vrijednosti ne dostignu. Svoja rjeSenja trebaju obrazloZiti
ispred razreda. Konacno, svi uCenici zajedno trebaju izvuc¢i najznacajnije Kkriterije vrednovanja.

Vrednovanje naucenog:

89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)
65 % - 77.99 % - dobar (3)

50 % - 64.99 % - dovoljan (2)
0% - 49.99 % - nedovoljan (1)

Radna situacija: U industrijskom postrojenju koje se bavi proizvodnjom preciznih dijelova, postoji potreba za obradom
povrsina kako bi se osigurala odgovarajuéa hrapavost i geometrijski oblik. U ovom slucaju trebate analizirati i odabrati
odgovarajucu obradu za razlicite dijelove, uzimajudi u obzir razlicite tolerancije i dosjede.




Vas zadatak je da proucite specifikacije dijelova, razlikujete profile hrapavosti, tolerancije i dosjede, te odaberete
odgovarajuce obrade za svaki pojedini dio.
Zadatak 3. Potrebno je sljedece:
— proucite tehnicke crteZe i specifikacije dijelova koji zahtijevaju obradu povrsina
— identificirajte razlicite profile hrapavosti povrsina na crtezima
— oznacite hrapavost povrsina prema odgovaraju¢im profilima
— analizirajte specifikacije i namjenu dijelova kako biste odabrali odgovarajuce postupke obrade
— natemelju odabrane obrade, oznacite potrebne tolerancije prema obliku i poloZaju dijelova
— uoCite tolerancije slobodnih mjera i prilagodite ih zahtjevima specifikacija
— razlikujte dosjede prema njihovom nastanku i namjeni
— izaberite i oznacite tolerancije dosjeda provrta i osovine prema specifikacijama
— provjerite i oznacite tolerancije oblika i polozaja dijelova prema specifikacijama.
Elementi vrednovanja zadatka:
— tocnost identifikacije i oznacavanja razlicitih profila hrapavosti povrsina
— pravilno odabiranje obrade prema postupku izrade geometrijskog oblika dijela
— ispravno razlikovanje tolerancija prema namjeni i uo¢avanje tolerancija slobodnih mjera
— tocno razlikovanje dosjeda prema nastanku i namjeni te ispravno oznacavanje tolerancija dosjeda provrta i osovine
— precizno oznacavanje tolerancija oblika i poloZaja dijelova prema specifikacijama.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1.1 2. moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na nacin da se daje viSe vremena za izvedbu.
Navedeni zadatak 3. moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na nacin:

— proucite tehnicke crteze i specifikacije dijelova koji zahtijevaju obradu povrsina uz upute

— identificirajte razlicite profile hrapavosti povrsina na crtezima uz podsjetnik

— oznacite hrapavost povrsina prema odgovaraju¢im profilima uz podsjetnik

— analizirajte specifikacije i namjenu dijelova uz upute

— natemelju odabrane obrade oznacite potrebne tolerancije prema obliku i polozZaju dijelova uz upute

— uocite tolerancije slobodnih mjera i prilagodite ih zahtjevima specifikacija uz podrsku nastavnika

— razlikujte dosjede prema njihovom nastanku i namjeni uz podsjetnik

— izaberite i oznacite tolerancije dosjeda provrta i osovine prema specifikacijama uz upute

— provjerite i oznacite tolerancije oblika i polozaja dijelova prema specifikacijama uz podsjetnik i podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljede¢a:

— daroviti u€enici istraZit ¢e suvremene tehnike obrade povrsina za odredeni dio ili materijal radi postizanja

optimalne hrapavosti, geometrijskog oblika i tolerancija.

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

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

identificirati osnovne elektri¢ne simbole prema predlosku

zadatka identificirati elektri¢ne simbole prema predloSku zadatka

skicirati jednostavne elektri¢ne sheme koriste¢i simbole C Ly P
skicirati sloZenije elektri¢ne sheme koristeéi simbole

nacrtati jednostavne elektricne sheme uz pomo¢ nacrtati sloZenije elektri¢ne sheme uz pomo¢ odgovarajuéeg
odgovarajuceg racunalnog programa ratunalnog programa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. Ucenici se pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija upoznaju s osnovnim elektri¢nim simbolima prema zadanom zadatku te nacinu crtanja elektri¢nih
shema pomoc¢u odgovarajuceg rac¢unalnog programa. Problemskom nastavom stje¢u znanja i vjestine u izradi elektri¢nih
shema u odgovarajuéem racunalnom programu i znacenje elektri¢nih simbola.

Elektri¢ni simboli
Elektri¢ne sheme

Nastavne cjeline/teme

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 znanjae i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi€nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.




Primjer vrednovanja:

Zadatak: Izrada sheme jednostavnog strujnog kruga stubiSnog automata
Potrebno je identificirati osnovne elektricne simbole prema zadanom zadatku. Koriste¢i osnovne simbole, treba skicirati
elektri¢nu shemu, nacrtati skiciranu shemu zadanoga strujnog kruga stubi$nog automata u odgovaraju¢em racunalnom

programu.

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

Elementi procjene

Potpuno

Djelomi¢no

Potrebno doraditi

nastavnika

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka

rezultata

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih

samovrjednovanje

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i

Vrednovanje naucenog:

Element/Kriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

identifikacija i izbor

osnovnih elektri¢nih simbola

ucenik pravilno
identificira i
samostalno vrsi
odabir osnovnih
elektri¢nih simbola

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

ucenik pravilno
identificira i vrsi
odabir osnovnih
elektri¢nih simbola
uz povremenu
pomoc¢

ucenik samo uz
pomo¢ identificira i
vrsi odabir
osnovnih
elektri¢nih simbola

automata

Skica elektricne sheme
strujnog kruga stubiSnog

ucenik samostalno i
tocno izraduje skicu
sheme strujnog
kruga stubiSnog

ucenik samostalno
izraduje skicu
sheme strujnog
kruga stubi$nog

ucenik uz
povremenu pomo¢
izraduje skicu sheme
strujnog kruga

ucenik samo uz
pomoc¢ izraduje
skicu sheme

strujnog kruga

CAD programu

kruga stubiSnog automata u

tocno izraduje
shemu strujnog
kruga stubiSnog
automata u CAD
programu

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

povremenu pomo¢
izraduje shemu
strujnog kruga
stubi$nog automata
u CAD programu

automata automata uz manje | stubiSnogautomata | stubiSnogautomata
greske
izradena shema strujnog ucenik samostalnoi | ucenik samostalno ucenik uz ucenik samo uz

pomoc¢ izraduje
shemu strujnog
kruga stubiSnog
automata u CAD
programu

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— ucenici ¢e prema zadanoj shemi identificirati osnovne elektri¢ne simbole

— koristeéi osnovne simbole, skicirat ¢e shemu stubiSnog automata uz upute i nacrtati shemu strujnog kruga prema

predlosku zadatka odgovarajué¢im ra¢unalnim programom.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:

— daroviti u€enici mogu nacrtati shemu sloZenijeg strujnog kruga prema predlosku zadatka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Tehnicka dokumentacija, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

izraditi tehnicku i tehnolosku dokumentaciju primjenjujuc¢i

norme

pripremiti zadanu tehni¢cku dokumentaciju prema normama

izraditi dokumentaciju postojeceg stanja

nacrtati predmet i dokumentaciju za strojni dio

analizirati dokumentaciju, planove i nacrte za rad prema
postavljenoj zadacdi

analizirati tehnicku dokumentaciju s izradenim predmetom

objasniti osnovne simbole iz shema tehnicke dokumentacije

razlikovati simbole u tehnickoj dokumentaciji

pribaviti tehnicku dokumentaciju zasebnog elementa
procesnog postrojenja

razraditi dokumentaciju procesnog postrojenja crtanjem
shema




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu koristenjem CAD programa. Pri tome se skupovi ishoda ucenja
ostvaruju rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u budu¢nosti ucenici
suocCavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja).

Ucenici Ce izraditi tehnicku dokumentaciju, nacrtati predmet i dokumentaciju za strojni dio, ucrtati simbole ovisno o
projektu (elektri¢ne, pneumatske, hidraulicke) te razraditi dokumentaciju procesnog postrojenja.

Opcenito o vrstama i znacajkama projiciranja

Simboli u tehnickom crtanju

Izrada tehnicke dokumentacije procesnih postrojenja

Nastavne cjeline/teme Izrada tehnicke dokumentacije elektricnih shema

Izrada tehnicke dokumentacije pneumatskih i hidraulickih shema
Izrada tehnicke dokumentacije radionicki crtez

Izrada tehnicke dokumentacije sklopni crtez

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:
Radna situacija: Radite kao tehnicar u tvrtki koja se bavi postavljanje elektri¢nih instalacija. Vasa zadaca je izrada tehnicke i
tehnoloske dokumentacije za postojece elektri¢ne instalacije.
Zadatak: Vas je zadatak prikupiti sve relevantne informacije o elektri¢ni instalacijama hotelske sobe prema slici i izraditi
tehnicku dokumentaciju koja ¢e opisivati postojece stanje, ukljucujuci planove, nacrte, sheme i specifikacije. Dokumentacija
treba biti izradena u skladu s vaze¢im normama i standardima.
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Elementi vrednovanja zadatka:
— izrada tehnicke i tehnoloSke dokumentacije primjenjuju¢i norme
— izrada dokumentacije postojeceg stanja
— analiza dokumentacije, planova i nacrta za rad prema postavljenoj zadaci
— objasnjenje simbola iz shema tehnicke dokumentacije
— nabava tehni¢ke dokumentacije zasebnih elemenata elektri¢ne instalacije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi uenicima
s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— potrebno je prikupiti sve relevantne informacije o elektri¢ni instalacijama hotelske sobe prema slici i izraditi
tehni¢ku dokumentaciju koja ¢e opisivati postojece stanje, ukljucujuéi planove, nacrte, sheme i specifikacije uz upute
i podrsku nastavnika
— dokumentacija treba biti izradena u skladu s danim vaZeé¢im normama i standardima.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:
— daroviti ucenici e istraziti i predloziti elemente pametnih elektri¢nih instalacija koji bi mogli nadograditi postojece
instalacije.




NAZIV MODULA

CRTANJE POMOCU RACUNALA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2243
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2244

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Crtanje u ravnini pomoc¢u racunala, 2 CSVET
Crtanje u prostoru pomocu racunala, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja naradu uéenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30 % 30 50 % 20 - 30 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je osposobiti ucenike da steknu potrebne vjestine za uc¢inkovitu upotrebu CAD
programa u tehni¢ckom crtanju. Ucenici ¢e nauciti opisati sucelje CAD programa i definirati
parametre crtanja, kao i razlikovati i primijeniti razli¢ite naredbe u CAD programu. Takoder,
bit ¢e upoznati s normama tehnic¢kog crtanja na racunalu i sposobni ih primijeniti prilikom
izrade crteza. Bit ¢e u mogucénosti nacrtati osnovne elemente i sloZzene geometrijske likove,
te pripremiti i ispisati crteze iz CAD programa. Ucenici ¢e razlikovati naredbe CAD programa
za konstruiranje u prostoru, izradu 3D modela iz radioni¢kog crteZa, te izradu radionickog
crteza na temelju 3D modela.

Kljuéni pojmovi

CAD, norme, tehnicki crtez, elementi kota, simboli, 3D prikaz, prostorno crtanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Uciti 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 okruZzja za ucenje

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 ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadatci za ucenje i
vjeZzbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama zadanog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2243
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2244

Specijalizirana u€ionica opremljena rac¢unalom za nastavnika s instaliranom potrebnom
programskom potporom (CAD program) i pristupom internetu, oprema za odrZavanje
nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), ra¢unala za ucenike s instaliranom
potrebnom programskom potporom (CAD program) i pristupom internetu.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Crtanje u ravnini pomo¢u racunala, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati sucelje CAD programa

opisati elemente sucelja CAD programa

definirati parametre crtanja

odrediti parametre crtanja

razlikovati naredbe CAD programa

koristiti naredbe CAD programa prema zadatku

primijeniti norme tehnickog crtanja na ra¢unalu

upotrijebiti norme tehni¢kog crtanja na racunalu

nacrtati osnovne elemente

nacrtati zadane elemente



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2243
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2244
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2243
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2244

nacrtati sloZeni geometrijski lik

nacrtati zadani slozeni geometrijski lik

pripremiti i ispisati crtez iz CAD programa

pripremiti i ispisati crtez iz CAD programa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu koristenjem CAD programa. Pri tome se skupovi ishoda ucenja
ostvaruju rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u budu¢nosti ucenici

suocCavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja).
Na projektnom zadatku ucenik ¢e primjenjivati sucelje CAD programa koriste¢i naredbe CAD programa za crtanje sloZenijih

strojnih dijelova u ravnini.

Nastavne cjeline/teme

Karakteristike ra¢unalne grafike
CAD program za crtanje u ravnini
Ispis, pohrana i konvertiranje crteza u druge formate

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢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: Primjer crtanja u ravnini
Potrebno je nacrtati pomoc¢u CAD programa strojni element jednostavnijeg oblika u ravnini i definirati sve potrebne veli¢ine

prema pravilima tehni¢kog crtanja te pripremiti crtez za ispis.

Ovaj zadatak moze se izraditi preko nekoliko strojnih elemenata pri cemu se u pocetnim zadacima vrednuje za ucenje i
vrednuje kao ucenje, a u zavrSnom najslozZenijem zadatku se vrednuje nauceno.

Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjeStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodedi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja $to bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Na primjer: Ucenik vjesto koristi naredbe CAD programa za crtanje u ravnini koje
se odnose na primjenu razli¢itih vrsta i debljina crta. Kada bi razmotrio preglednost i primjenu kotiranja za izradu strojnog
elementa, moZda bi nasao povoljnije rjesenje za predocavanje dimenzija zadanog strojnog elementa.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje naredbi u CAD
programu

Sve naredbe mogu lako
pronaci u programu i
koristim ih bez problema.

Vecinu naredbi mogu lako
pronaci u programu i
koristiti ih u
postavljenom zadatku.

Trebam ponoviti naredbe za
(upisati koje) kako bih ih
lakse prepoznao i
primijenio.

Primjena CAD programa

Poznavanje grafickog
komuniciranja lako
primjenjujem u zadatku i u
radu s CAD programom.

Za poneki dio grafickog
komuniciranja (napisati
koji, npr. presjeci,
obiljezavanje hrapavosti...)
potrebno mi je vise
vremena.

Kod primjene naredbi za
predstavljanje (napisati
cega, npr. presjeka,
obiljezavanja hrapavosti,
biranja fonta...) pojavljuju
mi se pogreske koje teZe
rjeSavam, te ih trebam
detaljnije prouditi.

Pohrana i spremanje
podataka

Svoj rad spremam pod
to¢nim nazivom u svoj
portfolio, Cesto vrsim
spremanje trenutno
napravljenog, primjenjujem
razlicite formate za
spremanje, uspjesno
stvaram dokument za ispis

na pisacu. Lako pronalazim i

otvaram prijasnje zadatke.

Svoj rad spremam pod
to¢nim nazivom u svoj
portfolio, primjenjujem
razlic¢ite formate za
spremanje. Nemam
znacajnih poteskoca za
stvaranje dokumenta za
ispis na pisacu.
Pronalazim i otvaram
prijasnje zadatke bez
poteskoca.

Svoj rad spremam u svoj
portfolio, nekad imam
poteskoce s odabirom
formata za spremanje ili
otvaranje dokumenta ili s
pripremom za njegov ispis
te trebam dodatno raditi na
stjecanju tih vjestina.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjeStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba

biti izraden potpuno samostalno.




ELEMENTI

VREDNOVANJA Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

Nacrtani strojni

Tocan geometrijski ..
element sadrzi sve

prikaz strojnog

potrebne oblike koji ga
elreom:;r?uu CAD definiraju
prog (30 bodova)

Nacrtani strojni
element sadrzi sve
potrebne oblike koji
ga definiraju, uz
jednu gresku u
prikazu

(24 bodova)

Nacrtani strojni
element sadrzi sve
potrebne oblike koji
ga definiraju, uz vise
od jedne, a manje od
tri greske u prikazu
(14 bodova)

Nacrtani strojni
element sadrzi sve
potrebne oblike koji
ga definiraju, uz vise
od tri greske u
prikazu

(bez bodova)

Nacrtani strojni
elementje u
potpunosti odreden s
predstavljenim
kotiranjem

(30 bodova)

Definiranje dimenzija
kotiranjem u CAD
programu

Nacrtani strojni
element je kotiran
bez definiranja jedne
dimenzije

(20 bodova)

Nacrtani strojni
element je kotiran
bez definiranja vise
od jedne, a manje od
tri dimenzije

(13 bodova)

Nacrtani strojni
element je kotiran
bez definiranja viSe
od tri dimenzije
(bez bodova)

Svi dijelovi crteza lako
se Citaju, nema
nepotrebnih
presijecanja crta, font
je dobro odabran tako
da se jasno uocava

(20 bodova)

Preglednost crteza

Crtez se lako ¢ita,
oblik i debljine crta
pravilno su
odabrane, moguce su
manje (do dvije)
ispravke koje bi
povecale preglednost
crteza

(13 bodova)

CrteZ se ne Cita lako i
potrebno je uvesti
viSe od dvije, a manje
od Cetiri ispravke,
kako bi bio
pregledniji

(13 bodova)

CrtezZ se ne ¢ita lako i
potrebno je uvesti
viSe od Cetiri
ispravke kako bi bi
se mogao procitati
(bez bodova)

CrteZ je spremljen pod
zadanim nazivom, u
zadanom formatu i na
zadanom mjestu, te je
pripremljen za ispis
(20 bodova)

Spremanje crteZa po
zadanim uvjetima

CrteZ je spremljen
tako da se ne postuje
jedan od zadanih
uvjeta

(13 bodova)

CrteZ je spremljen
tako da se ne postuju
dva od Cetiriju
zadanih uvjeta

(10 bod)

CrtezZ je spremljen
tako da se ne postuje
ni jedan od zadanih
uvjeta

(bez bodova)

Vrednovanje naucenog:

89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)
65 % - 77.99 % - dobar (3)

50 % - 64.99 % - dovoljan (2)
0% - 49.99 % - nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Prilagodba je sljedeca:
— navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na nacin da se daje viSe vremena za izvedbu.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:

— daroviti ucenici nacrtat ée strojni element sloZzenog oblika u ravnini.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Crtanje u prostoru pomocu racunala, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

razlikovati naredbe CAD programa za konstruiranje u
prostoru

koristiti naredbe CAD programa za konstruiranje u prostoru

izraditi 3D model iz radionickog crteza

crtezu

izraditi jednostavni 3D model prema zadanom radioni¢ckom

izraditi radionicki crtez na temelju 3D modela

modela

izraditi jednostavni radionicki crteZ na temelju zadanog 3D

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a




Dominantan nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu koristenjem CAD programa. Pri tome se ishodi ucenja ostvaruju
rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu
rada (primjena situacijskog ucenja).

Ucenici ¢e na izradi projekta koristiti razli¢ite CAD naredbe za crtanje u prostoru te iz radioni¢kog crteza primjenom CAD
naredbi izraditi ée 3D model.

Naredbe CAD programa za konstruiranje u prostoru
Nastavne cjeline/teme Izrada 3D modela iz radionic¢kog crteza
Razrada 2D crteZa iz 3D modela

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1.: Potrebno je izraditi 3D model radnog stola koriste¢i radionicki crtez i naredbe CAD programa.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— 3D model
— redoslijed operacija
— izbor pozicija.
Radna situacija: Jedna od najvaznijih industrija u dana$njem trZistu rada je industrija dizajna i inzenjeringa. U okviru te
industrije veliki broj stru¢njaka koristi CAD programe za konstruiranje i modeliranje razli¢itih proizvoda i komponenti. U
ovom scenariju zamislite da radite u inZenjerskoj firmi koja se bavi projektiranjem industrijskih strojeva.
Zadatak 2.: Vas zadatak je konstruirati i izraditi 3D model za novi industrijski stroj koji je vas tim dobio kao projekt. Imate
na raspolaganju radionicki crtez stroja koji sadrzi sve potrebne dimenzije i tehnicke specifikacije.
Elementi vrednovanja zadatka:
— razlikovanje naredbi CAD programa za konstruiranje u prostoru - procjena sposobnosti prepoznavanja i
razumijevanja razlic¢itih naredbi CAD programa koje su potrebne za konstruiranje objekata u 3D prostoru
— koristenje odgovarajucih naredbi za stvaranje geometrijskih oblika, izvlacenje linija, stvaranje ravnina itd.
— izrada 3D modela iz radionic¢kog crteza - procjena sposobnosti prevodenja dimenzija i tehnickih specifikacija s
radionickog crteza u 3D CAD model
—  koriStenje pravilne skale i mjernih jedinica kako bi se osigurala preciznost modela
— izrada radionickog crteza na temelju 3D modela - procjena sposobnosti pretvaranja 3D modela u 2D crtez s
detaljnim tehnic¢kim informacijama potrebnim za izradu stroja
— koristenje standardnih simbola, oznaka i tehni¢kih oznaka kako bi se jasno prikazale sve relevantne dimenzije,
tolerancije, materijali itd.
— tocnosti cjelovitost radionickog crteza prema 3D modelu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te omoguc¢avanja daljnjeg napretka.

Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u¢enja umjesto uc¢enika. Prilagodba je sljedeca:

— navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na nacin da im se daje viSe vremena za izvedbu.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:

— daroviti ucenici stvorit ¢e kompleksniji 3D model stroja koji ukljucuje sloZene geometrijske oblike, interakciju vise

komponenti ili dodatne funkcionalnosti.

NAZIV MODULA UVOD U 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 /5445

modula

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

Primjena uredskih aplikacija, 3 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nadini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 30 - 50 % 30 - 50 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5532
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5445

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je upoznati uc¢enike s osnovnim komponentama racunalnog sustava i
njihovom primjenom, uz postivanje pravila kiberneticke sigurnosti. U¢enici ¢e nauciti
koristiti osnovne korisni¢ke programe operacijskog sustava za rad s mapama, datotekama,
crtezima i obradom fotografija. Takoder, modul obuhvaca koriStenje internetskih usluga za
pretrazivanje podataka i informacija, s naglaskom na eticko postivanje autorskih prava i
licenci. Ucenici ¢e razviti vjeStine odgovorne komunikacije i suradnje u digitalnom
okruZenju. Naucit ¢e uredivati tekst, tablice, slike i dokumente koriste¢i uredsku aplikaciju
za obradu teksta te ¢e moci stvarati jednostavne dokumente prema zadanim uputama.
Upoznat Ce se s tehnikama oblikovanja ¢elija, tablica i grafikona u uredskoj aplikaciji za
tabli¢ni proracun te ¢e primjenjivati formule i osnovne funkcije za izradu jednostavnih
radnih knjiga.

Kljuéni pojmovi

osnovne komponente ra¢unalnog 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 uéiti

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

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za 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 uc¢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/5445

Specijalizirana u€ionica opremljena rac¢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 u¢enicima
osiguralo ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu uc€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 skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Osnove racunalnog sustava i Internet, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti osnovne komponente racunalnog sustava te koristiti
racunalni sustav primjenjujuci osnovna pravila kiberneticke

sigurnosti

objasniti komponente racunalnog sustava, koristiti racunalni
sustav primjenjujuci pravila kiberneticke sigurnost

primijeniti osnovne korisnicke programe operacijskog
sustava u radu s mapama i datotekama i za izradu crteZa i

obradu fotografije

primijeniti zadane korisnic¢ke programe operacijskog sustava
uradu s mapama i datotekama i za izradu crteZa i obradu
fotografija



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5532
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5445

koristiti usluge interneta za pronalazenje podataka i
informacija, odabirati izvore informacija postuju¢i autorska

prava i vrste licenci

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

odabrati i koristiti osnovne mogu¢nosti digitalnog okruzenja
za odgovornu komunikaciju i suradnju

odabrati i koristiti moguénosti zadanog digitalnog okruzenja
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, ucenici dobivaju
povratnu informaciju o uspjeSnosti njihova rada.

Nastavne cjeline/teme

Rad s podacima

Internet

Racunalno sklopovlje
Programska podrska

Kiberneticka sigurnost

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 poticu 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:
Nacrtaj i posalji!
Opis aktivnosti:

Ucenici ¢e u alatu za izradu umne mape organizirati umnu mapu tako da sredi$nji pojam mape bude rac¢unalo. Prisjetit ¢e se
$to su sve ucili o sklopovlju racunala i prema tome razgranati svoju umnu mapu (ulazne jedinice, izlazne jedine, memorija i
sredis$nja jedinca). Pojmove ¢e obogatiti crtezom (umetnuti slike/fotografije dijelova racunala). Vazno je obuhvatiti sve
dijelove racunala, pravilno ih povezati u umnoj mapi te uciniti da sve bude pregledno i to¢no napisano. Veli¢inu fonta u
umnoj mapi potrebno je prilagoditi tako da tekst bude ¢itljiv. Spremljenu sliku umne mape ucenici Salju nastavniku kao
privitak elektronic¢ke poste uz popratni tekst po dogovoru s nastavnikom.

Vrednovanje naucenog:

Sastavnice vrednovanja

BODOVI

U potpunosti
zadovoljava
2 boda

Djelomi¢no zadovoljava
1 bod

Ne zadovoljava
0 bodova

STRUKTURA UMNE MAPE

Svi klju¢ni pojmovi, grane i
podgrane smisleno su
povezani u cjelinu te
pokazuju razumijevanje
strukture.

Klju¢ni pojmovi, grane i
podgrane povezani su uz
manje nedostatke.

Klju¢ni pojmovi, grane i
podgrane su pogresno
organizirani te ukazuju na
nerazumijevanje strukture.

PREGLEDNOST UMNE MAPE

Umna mapa jeu
potpunosti pregledna i
lako ju je pratiti.

Umna mapa je djelomi¢no
pregledna i teZe ju je
pratiti.

Umna mapa je nepregledna i
tesko ju je pratiti.

SADRZA] UMNE MAPE

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

Sadrzi gotovo sve pojmove
vazZne za razumijevanje
teme prema smjernicama.
Vidljivo je djelomicno
razumijevanje teme.

Sadrzi premalo pojmova
vaznih za razumijevanje teme.
Obuhvaceni sadrzaj nije
dostatan za razumijevanje
teme.

ELEKTRONICKA PORUKA

Elektronicka poruka sadrzi
umnu mapu u privitku i
primjeren popratni tekst.

Elektronicka poruka

sadrzi umnu mapu u

privitku, no ne sadrzi
primjeren tekst.

Elektronicka poruka ne sadrzi
umnu mapu u privitku.

Kod vrednovanja naucenog moZze se primijeniti sljededi kriterij za ocjenjivanja:

e odli¢an (7 ili 8 bodova)

e vrlo dobar (6 bodova)
e dobar (5 bodova)
e dovoljan (4 boda).

NE racunalnim virusima




Opis aktivnosti: Ucenici ¢e izraditi strip na temu detekcije i zastite od zlonamjernih programa u obliku plakata/postera za
ucionicu na navedenu temu. Kroz kreativnu pricu trebaju spomenuti barem jedan antivirusni program, nacin kako
prepoznati zlonamjerni program, kakvu Stetu moZe nanijeti racunalu i $to uciniti kako bismo se zastitili. Trebaju koristiti se
programima za izradu crteza i plakata (npr. Paint i/ili Canva). Plakat/poster treba spremiti u razli¢itim formatima. Uratke
(datoteke) potrebno je spremiti u mapu te istu mapu komprimirati i poslati na dogovorenu ucenicku platformu.

Ucenike podijeliti u skupine. Treba im podijeliti pripremljene upute i radne materijale; podijeliti zadatke i zaduZenja
¢lanovima skupine: istrazivanje informacija o zadanoj temi, osmisljavanje i izrada price, izrada crteZa u odabranom
programu, dizajn plakata/postera (raspored); i zadati vremenski rok za izradu projekta i dogovoriti termin predaje i

izlaganja.
Vrednovanje kao ucenje - vrednovanje ¢lanova skupine prema tablici kriterija:
BODOVI
Kriterij 3 2 1
Ucenik daje korisne ideje Ucenik Cesto predlaZe korisne | Ucenik odraduje samo onaj dio
] skupini. UlaZe puno truda pri ideje skupini, zalaze se i trudi | zadatka koji su mu ostali
Doprinos izradi zadatka. Preuzima ulogu | pri izradi zadataka. ¢lanovi dodijelili. Odraduje
vode skupine. povrsno svoj dio zadatka.
Ucenik daje kreativne i Ucenik daje poneke Ucenik izvrSsava samo one
zanimljive ideje, vodi grupu. originalne ideje i zamisli. zadatke koji su mu dodijelili
Kreativnost Iznosi kreativne primjere ¢lanovi skupine.

zlonamjernih programa i
prijetnji za raCunalni sustav.

Sadrzaj i realizacija
zadatka

Ucenik ve¢im dijelom
osmisljava sadrzaj stripa i
sudjeluje u izradi. Razlikuje
zlonamjerne programe i
prijetnje.

Sudjeluje u kreiranju sadrzaja
iizradi slika.

Razlikuje zlonamjerne
programe i prijetnje.

Ucenik povrsno sudjeluje u
izradi sadrzaja.

Prepoznaje neke
zlonamjerne programe.

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljededi kriterij ocjenjivanja:
e odlican (8ili 9 bodova)

vrlo dobar (6 ili 7 bodova)
dobar (5 bodova)

e dovoljan (4 boda).

Strah od novog

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

razreda.

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

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 ucenicima s

teSkocama. 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 poteskoée (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 uc¢enicima moze se:
- zadati slozeniji zadatak Nacrtaj i posalji! u kojem je glavni pojam npr. racunalni sustav; ucenici izraduju umnu mapu

sa slikama te je prezentiraju ostalim ucenicima.




- 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); moze im se takoder skratiti rok za predaju
zadatka

- prosiriti zadatak Strah od novog, primjerice trebaju saznati viSe o umjetnoj inteligenciji i strojnom ucenju te
mogucnostima njihove primjene.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena uredskih aplikacija, 3 CSVET

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

urediti tekst, tablicu, sliku uporabom uredske aplikacije za urediti zadani tekst, tablicu, sliku uporabom zadane uredske

obradu teksta prema zadanim parametrima aplikacije za obradu teksta

kreirati jednostavni dokument pomocu uredske aplikacije za |kreirati zadani dokument pomocu zadane uredske aplikacije

obradu teksta prema zadanim parametrima za obradu teksta

oblikovati Celije, tablice i grafikone u uredskoj aplikaciji za oblikovati Celije, tablice i grafikone u zadanoj uredskoj

jednostavni tabli¢ni prorac¢un aplikaciji za zadani tabli¢ni prora¢un

koristiti formule i primijeniti osnovne funkcije u uredskoj koristiti formule i primijeniti funkcije u zadanoj uredskoj

aplikaciji za jednostavni tabli¢ni proracun aplikaciji za zadani tabli¢ni prora¢un

kreirati jednostavnu radnu knjigu u uredskoj aplikaciji za kreirati zadanu radnu knjigu u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni

tabli¢ni proracun prema zadanim parametrima proracun

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

prezentaciji prema zadanim parametrima u prezentaciji

kreirati jednostavnu prezentaciju prema zadanim . . T " .

parametrima te primijeniti animaciju objekata i efekte krelratl za.(.ianu prez.entacuu te primijeniti animaciju objekata
y . i efekte prijelaza slajdova

prijelaza slajdova

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava, koja se nadopunjuje demonstracijskom metodom i vjezbanjem. Ovaj
pristup temelji se na problemskim zadacima, poti¢uc¢i aktivno sudjelovanje ucenika kroz samostalni rad i suradnic¢ko ucenje.
Ucenici se ¢e izradivati tekstualne dokumente sa slikama i tablicama, koriste¢i uredsku aplikaciju za obradu teksta prema
uputama nastavnika. Takoder, izraduju razliCite tablicne 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 i dodaju animacije te pripremaju prezentacije za ispis i pohranu. Razliciti oblici rada, poput individualnog
rada, rada u paru, skupini ili timu, razvijaju osje¢aj odgovornosti za vlastita postignuc¢a i ponasanje, kao i za postignuca
drugih ucenika, istovremeno poti¢uc¢i samostalnost i suradljivost.

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

Oblikovanje slika i ilustracija u uredskoj aplikaciji za obradu teksta
Oblikovanje dokumenta u uredskoj aplikaciji za obradu teksta

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

Oblikovanje ¢elija i radnih listova u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun
Nastavne cjeline/teme Nizovi podataka u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun

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

Umetanje i oblikovanje grafikona u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni prora¢un
Filtriranje i sortiranje u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni prorac¢un

Izrada i oblikovanje prezentacije

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

Dizajn i animacija u prezentaciji

Izvodenje prezentacije

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda 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 vjesStine”, dodati svoju
fotografiju odgovarajucih dimenzija; fotografiji dodati obrub i postaviti ju 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 iz 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 sljedeéih 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 uc¢enicima u razredu.

Vrednovanje naucenog:

Kriterij Razina ostvarenosti Kriterija
. . . . Obrazac za Zivotopis Obrazac za Zivotopis u manjoj
Oblikovanje Obrazac za Zivotopis izraden . e p A p 19]
" ) Y djelomicno je izraden prema je mjeri izraden prema
predloska je prema predlosku.

predlosku.

predlosku.

Sadrzaj zivotopisa zadane dijelove.

Sadrzajno obuhvaca sve

U vecini sadrzajno obuhvaca
sve zadane dijelove.

Djelomicno sadrzajno
obuhvacéa sve zadane dijelove.

Oblikovanje tablice

sudizajnirani.

Tablica je uredena,
promijenjena je boja celija,
font teksta ureden je, obrubi

Tablica je polovicno uredena,
nisu uredeni svi elementi.

Tablica je ve¢im dijelom bez
dizajna. Nedostaju komponente
kao S$to su obrub i/ili boja
pozadine ¢elija.

Slika je s obrubom,

Umetnuta je slika, smjeStena je

Oblikovanje slike primjerenih je dimenzija i . .. Umetnuta je slika u dokument.
R . . .. | uzadani poloZaj.
smjestena je u zadani polozaj.
Bodovi 5 3 1
Ocjena:

e 0dlican90-100 %

e vrlodobar 78 -89 %

e dobar65-77%

e dovoljan 50-64 %

e nedovoljan 0 - 49 %
Idemo na Vis!

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

primitaka. Potrebno je:

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

— izracunati mjeseCne iznose izdataka za stanovanje, mjese¢ne iznose izdataka za prehranu, ukupne mjesec¢ne iznose
izdataka za stanovanje i prehranu, mjesec¢ne iznose koji obitelji ostaju za podmirenje ostalih potreba, ukupan
polugodisnji iznos primitaka obitelji, ukupan polugodisnji iznos izdataka za stanovanje i prehranu

— koristedi funkcije, ispod tablice prikazati najvedi iznos izdataka za prehranu i najmanji mjesec¢ni iznos primitaka za
sve mjesece te prosjecan iznos izdataka za stanovanje za prva tri mjeseca

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

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

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja:

1 bod

0 bodova

Oblikovanje tablice

Tablica je oblikovana s 3 ili vise
mogucnosti (obrub, ispuna,
poravnanje, font)

Tablica nije oblikovana ili je
oblikovana s 1-2 mogu¢nosti

Oblikovanje podataka kao valutne
vrijednosti

Podaci su oblikovani kao valutna
vrijednost

Podaci nisu oblikovani kao valutna
vrijednost

Formula za izra¢un mjesecnih izdataka za
stanovanje

Koristenjem formule dobiveni su svi
to¢ni mjesecni izdaci za stanovanje

Pri izracunu nije koriStena
formula i/ili rezultat nije toan

Formula za izra¢un mjese¢nih izdataka za
prehranu

Koristenjem formule dobiveni su svi
to¢ni mjesecni izdaci za prehranu

Pri izracunu nije koriStena
formula i/ili rezultat nije to¢an

Formula za izra¢un ukupnih mjesecnih
izdataka

Koristenjem formule dobiveni su svi
to¢ni ukupni mjesecni izdaci

Pri izracunu nije koriStena
formula i/ili rezultat nije to¢an

Formula za izraCun preostalog mjesecnog
iznosa

Koristenjem formule dobiveni su svi
to¢ni ukupni mjesecni izdaci

Pri izracunu nije koriStena
formula i/ili rezultat nije toan

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

Koristenjem formule ili funkcije
dobiveni su svi to¢ni rezultati

Pri izracunu nije koriStena
formula ili funkcija i/ili rezultat
nije toc¢an




s . . . Primjenom funkcije prikazan je to¢an Pri izracunu nije koriStena
Funkcija za prikaz najveée vrijednosti

iznos najvece vrijednosti funkcija i/ili rezultat nije toCan
. . . L . Primjenom funkcije prikazan je to¢an Pri izracunu nije koriStena
Funkcija za prikaz najmanje vrijednosti . . L . A L
iznos najmanje vrijednosti funkcija i/ili rezultat nije toCan
. . - " . Primjenom funkcije prikazan je to¢an Pri izracunu nije koriStena
Funkcija za prikaz prosjec¢ne vrijednosti . . . . N Ly
iznos prosjecne vrijednosti funkcija i/ili rezultat nije to€an
Graficki prikaz mjesecnih primitaka Umetnut je odgovaraju¢i grafikon Grafikon nije umetnut
Grafikon ima barem tri elementa

Grafikon nije umetnut ili ima

Uredivanje grafikona (naslov grafikona, naziv osi x, naziv osi .
manje od 3 zadana elementa

y, nazivi skupova podataka)

Kopiranje tablica Tablica je kopirana Tablica nije kopirana
o . . - . o Podaci u tablici nisu pravilno
Sortiranje podataka u tablici Podaci u tablici pravilno su sortirani actu uprav
sortirani
e - . . . e Podaci u tablici nisu pravilno
Filtriranje podataka u tablici Podaci u tablici pravilno su filtrirani o
filtrirani
Ocjena:

e odlican90 - 100 %

e vrlodobar 78 -89 %

e dobar65-77%

e dovoljan 50-64 %

e nedovoljan 0 - 49 %
Zadatak: Posao iz snova
sJednom kada zavrs$im srednju strukovnu skolu, radit ¢u posao iz snova. Isto tako, zanima me koji je tvoj posao iz snova.”
Opis aktivnosti: Svaki ucenik treba urediti jedan slajd u dijeljenoj prezentaciji, u kojem ¢e opisati svoj posao iz snova i
umetnuti oglednu fotografiju koja to opisuje. Da bi prezentacija bila pregledna, potrebno je urediti slajdove na podjednak
nacin (fotografija, tekst, boja pozadine, font, veli¢ina fonta, prijelaz i animacije) u dogovoru s nastavnikom. Svaki u€enik
prezentirat ¢e svoj posao iz snova, a na kraju e se tajnim glasanjem odabrati tko je bio najkreativniji.
Vrednovanje kao ucenje - u€enici vrednuju svoj doprinos rjesavanju zadatka:

Elementi vrednovanja DA NE

Naslov slajda

Sadrzaj slajda - opis posla

Dogovoreno oblikovanje teksta

Umetnuta fotografija

Oblikovana fotografija

Dogovorena boja pozadine

Animacija objekata na slajdu

Prijelaz slajda

Matrica slajda

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Preporuka je da se za ucenike s teS§ko¢ama 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 povecan font, smanjen
obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, dodatne upute za koriStenje programa).
Ucenicima s teSko¢ama potrebno je:
— uzadatku Moj Zivotopis izdvojiti posebno poveznicu s popisom radnih mjesta, uruciti im izradene obrasce koje
trebaju samo popuniti
— uzadatku Idemo na Vis dati predloZak tablice s unesenim podacima, izostaviti sortiranje i filtriranje
— uzadatku Posao iz snova moZe se prilagoditi zadatak tako da se izostave animacije i prijelazi.
Preporuka je da se za darovite ucenike primjene upute opisane u dokumentu Smjernice za rad s darovitom djecom i
ucenicima. Potrebno je darovitim ucenicima:
— prosiriti zadatak Moj Zivotopis (npr. izrade motivacijskog pisma uz Zivotopis ili izrade Zivotopisa u nekom drugom
alatu npr. Canva)
—  prosiriti zadatak Idemo na Vis tako da koriste apsolutne adrese, oblikovati grafikon - boje, obrub, pripremiti
dokument za ispis
—  proSiriti zadatak Posao iz snova na nacin da se na slajd umetne video.

NAZIV MODULA UVOD U ELEKTROTEHNIKU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5464
sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5465
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5466



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

Obujam modula (CSVET)

8 CSVET

Elektricitet, 2 CSVET

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

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak)
30-50% 30-40% 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

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

Kljucni pojmovi

elektri¢ni naboj, elektricna sila, elektri¢no polje, elektri¢ni potencijal, napon, elektri¢ni
kapacitet, kondenzator, serijski spoj, paralelni spoj, mjeSoviti spoj, elektri¢ni otpor,
elektri¢na struja, izvor istosmjernog napona, magnetsko polje, elektromagnetska indukcija,
sinusno promjenjive veli¢ine, zavojnica, transformator

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

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

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

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

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

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.
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Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Elektricitet, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

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

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

odrediti elektri¢ni potencijal i napon odgovaraju¢im mjernim
instrumentima

odrediti elektri¢ni potencijal i napon odgovaraju¢im mjernim
instrumentima te interpretirati rezultate mjerenja

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

odrediti elektri¢ni kapacitet pomoc¢u postupka nabijanja i
izbijanja kondenzatora te objasniti elektri¢ni kapacitet

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

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

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

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

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima kroz samostalni rad, rad u paru, skupini i timu.
Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjeCu znanje o elektri¢nim veli¢inama u podrucju elektrostatike te tvorbi
serijskog, paralelnog i mjeSovitog spoja kondenzatora. Ucenici povezivanjem viSe istovrsnih i/ili raznovrsnih komponenti
tvore strujne krugove u kojima vrse mjerenja elektri¢nih velicina te izvode zakljucak o strujno-naponskim prilikama u
strujnom krugu na temelju mjerenja.

Grada tvari i elektri¢ni naboj
Elektri¢no polje

Elektri¢ni potencijal i napon
Kondenzatori

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: U napajanju rac¢unala nalazi se mjeSoviti spoj kondenzatora. Potrebno je ispitati svojstva takvog spoja.
Ucenici trebaju:
—  spojiti zadani mjeSoviti spoj kondenzatora na istosmjerni izvor napona prema shemi
— izmjeriti kapacitete pojedinih kondenzatora, ukupni kapacitet, napon izvora i napone na kondenzatorima
— izracunati ukupni kapacitet, ukupni naboj, naboj na svakom kondenzatoru, napon na svakom kondenzatoru i
ukupnu energiju.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
— spajanje mjeSovitog spoja kondenzatora
— mjerenje kapaciteta pojedinih kondenzatora
— mjerenje ukupnog kapaciteta
— mjerenje napona izvora
— mjerenje napona na kondenzatorima
— racunanje ukupnog kapaciteta, ukupnog naboja, naboja na svakom kondenzatoru, napona na svakom kondenzatoru i
ukupne energije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

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

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

ukupnu energiju uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja proSirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda vise razine. Prilagodba je sljedeca:

- daroviti uCenici istraZit ¢e proboj dielektrika te njegovu vaZznost za kondenzatore.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Istosmjerni elektri¢ni strujni krugovi, 3 CSVET

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

razlikovati izvore istosmjernog napona te izvrsiti pravilan

razlikovati izvore istosmjernog napona . . i .
odabir izvora prema zadanoj shemi spoja

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

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

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

primijeniti metode elektri¢nih strujnih krugova pri izrac¢unu |odabrati i primijeniti metode elektri¢nih strujnih krugova pri
elektricnih veli¢ina u krugovima istosmjerne struje izracunu elektri¢nih veli€ina istosmjernih strujnih krugova

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na problemskim zadacima kroz samostalni rad, rad u paru, skupini i timu.
Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stjecu znanje o elektri¢nim veli¢inama u istosmjernom strujnom krugu i izracunu
njihovih vrijednosti. U¢enici povezivanjem viSe istovrsnih i/ili raznovrsnih komponenti tvore strujne krugove u kojima vrse
mjerenja elektri¢nih veli¢ina te izvode zakljucak o strujno-naponskim prilikama u strujnom krugu na temelju mjerenja.

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

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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 1.: Potrebno je odrediti kako razlic¢iti nacini spajanja troSila (npr. mobitela) na izvor istosmjernog napona (npr.
stanica za napajanje) utjec¢u na vrijednost pada napona na trosilu, elektri¢ne struje i snage.
Ucenici trebaju:
— spojiti zadani mjeSoviti spoj otpornika na istosmjerni izvor napona prema shemi
— izmjeriti napon izvora, napon na pojedinim otpornicima, ukupnu struju, struje po granama i ukupnu snagu
— izracunati ukupni otpor, sve struje, sve napone i ukupnu snagu
— usporediti izraCunate vrijednosti s rezultatima mjerenja.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
— spajanje mjeSovitog spoja otpornika
— mjerenje napona izvora
— mjerenje napona na pojedinim otpornicima
— mjerenje ukupne struje
— mjerenje struje po granama
— mjerenje ukupne snage
— racunanje ukupnog otpora, svih struja, svih napona i ukupne snage
prezentiranje usporedbe izracunatih vrijednosti s rezultatima mjerenja.
Zadatak 2.: Analiza mreza istosmjerne struje
Za zadane elektri¢ne mreze istosmjerne struje ucenici trebaju izracunati elektri¢ne veli¢ine zadanim metodama.
Vrednuje se sljedeci element:
— racunanje elektri¢nih velicina.
Radna situacija: Iva radi u laboratoriju za elektronicka ispitivanja u tvrtki koja proizvodi elektronicke uredaje. Tvrtka je
razvila prototip uredaja koji Ce biti koriSten u automobilima za pracenje i analizu svojstava vozila. Iva je odgovorna za
provodenje osnovnih elektri¢nih ispitivanja kako bi se osiguralo da uredaj ispravno radi i da zadovoljava sigurnosne
standarde. Iva treba:
— odrediti elektri¢ni otpor uredaja i elektri¢nu struju koja prolazi kroz njega uporabom mjernih instrumenata
—  spojiti uredaj u serijskom, paralelnom i mjesovitom spoju s ostalim komponentama i izmjeriti osnovne elektricne
veliCine u svakom od tih spojeva
— izracunati elektricne veli¢ine u krugovima istosmjerne struje koji se nalaze unutar uredaja metodama elektri¢nih
strujnih krugova
— tijekom ispitivanja razlikovati izvore istosmjernog napona i provjeriti je li uredaj sposoban pravilno interpretirati i
koristiti te izvore napajanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedene zadatke moZe se prilagoditi u€enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:




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

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

— usporediti izracunate vrijednosti s rezultatima mjerenja uz pomo¢ nastavnika

— zazadane elektricne mreze istosmjerne struje izracunati elektri¢ne veli¢ine zadanim metodama uz podsjetnik.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Darovitim uc¢enicima uz predlozene zadatke moZe se zadati sljede¢i dodatni zadatak:

— ucenici trebaju izracunati ukupni otpor slozenih strujnih krugova; pritom je potrebno primijeniti pretvorbu spoja

otpornika u zvijezdu u spoj u trokut ili obrnuto.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima kroz samostalni rad, rad u paru, skupini i timu.
Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezZbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti, u¢enici stje¢u znanje o elektromagnetizmu i izmjeni¢noj struji. Primjenom pravila desne
ruke utvrduju smjer sile na ravni vodic i zavojnicu koji se nalaze u magnetskom polju i pretjecani elektricnom strujom.
Otkrivaju razli¢ita pogonska stanja transformatora i zakljucuju koje je pogodnije za uredaj s obzirom na korisnost.

Elektromagnetizam

Nastavne cjeline/teme oy . .
Izmjenic¢na sinusna struja

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Radite u tvrtki koja se bavi izradom preciznih instrumenata za kontrolne ploce. Instrumenti koji se ugraduju u te
ploce analogni su (s kazaljkom).

Nacelo rada je sljedece: na izolatorsku plocicu se postavi vodic koji je ravan (ili viSe njih), a na sredinu se postavi kazaljka
(okomito na plocicu). Plocica se potom postavi u vanjsko magnetsko polje. Vas posao je odrediti kako i koliko ¢e se kazaljka
(plocica) zakrenuti (jer djeluje sila na vodic) kad kroz vodic pustite struju razlicite jakosti i u razli¢itim smjerovima
(bazdarenje instrumenta). Da biste to provjerili, potrebno je provjeriti sto se dogada s vodi¢em kojim tece struja u vanjskom
magnetskom polju. Mijenjajte jakost struje i smjer. Provjerite Sto se dogada kada vodic stavljate u polje razlicite jakosti.
Vrednovanje naucenoga:




Element/Kriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Spajanje shema
zadanog strujnog kruga

Ucenik samostalno i
ispravno spaja shemu
zadanog strujnog
kruga.

Ucenik samostalno
spaja shemu zadanog
strujnog kruga uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ spaja shemu
zadanog strujnog
kruga.

Ucenik samo uz
pomoc¢ spaja shemu
zadanog strujnog
kruga.

Rukovanje mjernim
instrumentima i
vrSenje mjerenja

Ucenik samostalno i
ispravno rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja.

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

Ucenik uz povremenu
pomoc rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja uz manje
greske.

Ucenik samo uz
pomoc rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja.

Prezentiranje
dobivenih rezultata
mjerenjem

Ucenik samostalno
prezentira dobivene
rezultate mjerenjem i
povezuje s teorijskim
sadrzajem.

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

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

Ucenik prezentira
dobivene rezultate
mjerenjem, ali ne
povezuje sadrzaj.

Zadatak 2.: Zaposleni ste kao tehnicar u tvrtki koja pruza telekomunikacijske usluge i vas posao ukljucuje i nadzor vodova
koji prenose informacije. Informacije (signali) prenose se elektromagnetskim valovima (promjenjivim elektri¢nim i
magnetskim poljem). Elektri¢no polje moze se pretvoriti u napon koji se prati na osciloskopu te se na taj nacin moze
nadzirati signal (informaciju). Iako u stvarnosti izgled signala nije ¢istog sinusoidnog oblika, za analizu i nadzor potrebno je
poznavati rad osciloskopa.
Ucenici trebaju:

— prikljuciti izvor izmjeni¢nog sinusnog napona na osciloskop te ga podesiti tako da se na zaslonu vidi valni oblik

napona i da se pojavi Zeljeni broj perioda

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

— nacrtati valni oblik mjerenog napona

— ponoviti postupak za nekoliko razlic¢itih vrijednosti napona.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— namjeStanje osciloskopa

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

— crtanje valnog oblika mjerenog napona.

Zadatak 3: Provjera podataka o transformatoru s natpisne plocice i iz dokumentacije proizvodaca
Za transformator Ciji je nazivni napon primara 230 V, a nazivni napon sekundara 12 V, ucenici trebaju:
—  spojiti primar transformatora na izvor izmjeni¢nog napona
— izmjeriti napon sekundara u praznom hodu
— izracunati omjer transformacije transformatora
—  spojiti trosilo na sekundar transformatora te izmjeriti napon na trosilu
— rezultate mjerenja provjeriti racunski.
Vrednuju se sljede¢i elementi:
— spajanje primara transformatora na izvor izmjeni¢nog napona
— mjerenje napona sekundara u praznom hodu
— raCunanje omjera transformacije transformatora
— spajanje trosila na sekundar transformatora
— mjerenje napona na trosilu
— raCunska provjera rezultata mjerenja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:
— ravni vodic postaviti u magnetsko polje potkovastog magneta i prikljuciti ga na izvor istosmjernog napona prema
priloZenoj shemi uz pomo¢ nastavnika
— uoditi promjenu poloZaja vodica uz upute
— zatim, promijeniti polaritet priklju¢enog napona na ravni vodi¢ uz upute
— komentirati zapaZanja te objasniti $to je uzrok pomaku vodi¢a uz pomo¢ nastavnika.
Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:
—  prikljuditi izvor izmjeni¢nog sinusnog napona na osciloskop prema zadanoj shemi te ga podesiti tako da se na
zaslonu vidi valni oblik napona i da se pojavi Zeljeni broj perioda uz upute
— utvrditi maksimalnu i efektivnu vrijednost napona, period, frekvenciju i kruZnu frekvenciju uz podsjetnik.




Navedeni zadatak 3. moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:

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

— izmjeriti napon sekundara u praznom hodu uz upute

— izracunati omjer transformacije transformatora uz podsjetnik

—  spojiti trosilo na sekundar transformatora te izmjeriti napon na trosilu uz upute

— rezultate mjerenja provjeriti racunski uz podsjetnik.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici e istrazi kako jakost magnetskog polja trajnog magneta i duljina vodica
utjecu na otklon od ravnoteznog polozaja.
Darovitim ucenicima uz predloZene zadatke moze se zadati sljede¢i dodatni zadatak: Transformator s dvama sekundarima u
praznom hodu i s optere¢enjem.
U tom zadatku ucenici trebaju:

—  spojiti primar zadanog transformatora na izvor izmjeni¢nog napona

—  izmjeriti napone na sekundarima u praznom hodu

— izracunati omjer transformacije transformatora za oba sekundara

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

— rezultate mjerenja provjeriti racunski.

2. RAZRED

NAZIV MODULA OSNOVE TERMODINAMIKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Termicke pojave i idealni plin, 1 CSVET
Termodinamicki sustavi i procesi, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 3550 % 20 - 30 % 20 - 35 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je upoznavanje ucenika s osnovnim konceptima termodinamike. Ucenici ¢e se
kroz modul upoznati s opisivanjem temperature, linearnog i volumnog termickog rastezanja
te njihovom prakti¢nom primjenom. Naucit ¢e o osnovnim plinskim zakonima i jednadzbi
Cilj (opis) modula stanja idealnog plina, Sto ¢e im omoguciti analizu ponaSanja plinova u razli¢itim uvjetima.
Modul takoder ukljucuje razlikovanje izmedu unutarnje energije i topline te opisivanje
promjena agregacijskih stanja tvari, kao i razumijevanje rada plina i njegove povezanosti s
promjenom unutarnje energije.

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

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT 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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucja termodimanike.

Specifi¢ni materijalni uvjeti | Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima

i okruZenje za ucenje, osigurao rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
potrebni za realizaciju Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
modula prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog

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

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

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

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

primijeniti temperaturne ljestvice, zakone linearnog i

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

objasniti izotermni, izobarni i izohorni proces uz primjenu na

navesti plinske zakone C
primjerima

navesti jednadZbu stanja idealnog plina primijeniti jednadZbu stanja idealnog plina

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

U okviru istrazivacke nastave, koja se preporucuje kao dominantan pristup, ucenici ¢e se radom u parovima ili manjim
skupinama upoznati s molekulsko-kinetickom teorijom. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora, vodi ih kroz proces
istrazivanja koji ukljucuje opisivanje pojava, postavljanje istrazivackih pitanja i hipoteza, osmisljavanje mjerenja, analizu
rezultata i zakljucivanje. Ovaj pristup omogucuje ucenicima preuzimanje aktivne uloge u ucenju, razvijanje odgovornosti i
samostalnosti u stjecanju znanja i vjeStina.

Linearno toplinsko rastezanje
Volumno toplinsko rastezanje
Plinski zakoni

Jednadzba stanja idealnog plina

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Osposobljeni ste za ¢lana medicinskog tima koji sudjeluje na vjezbi testiranja opreme za ronioce, kako biste
mogli reagirati u situacijama koje su opasne po zdravlje sudionika.

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

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

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

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

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

Ishod aktivnosti:
Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim skupinama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate
prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.
Zadatak 2.: Proucavanje i istraZivanje odabranih termickih svojstava i stanja idealnog plina iz svakodnevnog Zivota i
potencijalnih radnih mjesta. Potrebno je:

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

— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

— prikazati dobivene vrijednosti u numerickom i grafickom obliku

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti nuzZne nacine osobne zastite,

zaStite drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i drugog materijala
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—  pripremiti izvjeS¢e u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljucuju¢i osvrt na svoje
kompetencije i potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: Popis pribora koji se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Mjerenje i analiza: Kratki opis mjerenja.

Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz

Rizici i zasStita: Opis mogucéih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i teSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Pripremiti cjelovito izvjeSce, koriStenjem zadanog obrasca.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pouc¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paZznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, ja¢anja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika.
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,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). U¢enike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove
s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje pri rjeSavanju zadatka. Na danom primjeru ucenici s teSko¢ama
Ce:
- kvalitativno obrazloziti odgovore na dio a) i b), dok dio c) mogu rijesiti u aproksimaciji izotermne promjene, dok se
dio d) za te ucenike moZe izostaviti.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Darovitim u¢enicima zadaje se:
— sloZeniji zadatak da smisle nacine provjere plinskih zakona ili da pokusom odrede koeficijent linearnog Sirenja
nekog metala.

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

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

odrediti unutarnju energiju idealnog plina te promjenu

lik i j jju i topli . G Lo o .
raziikovati unutarnju energiju 1 toplinu unutarnje energije tijela hladenjem ili zagrijavanjem

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

opisati promjene agregacijskih stanja analizirati promjene agregacijskih stanja

odrediti rad plina pri izobarnom procesu, u kruznom procesu

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

navesti prvi zakon termodinamike primijeniti prvi zakon termodinamike

objasniti nacelo rada toplinskih i rashladnih strojeva te drugi

navesti drugi zakon termodinamike . .
zakon termodinamike

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

U okviru istrazivacke nastave, koja se preporucuje kao glavni pristup, ucenici ¢e radom u parovima ili manjim skupinama, uz
podrsku nastavnika kao mentora, istrazivati termodinamicke sustave i procese. UCenici ¢e izvoditi prakticna mjerenja,
analize te ¢e rjeSavati zadatke primjenljive u svakodnevnom zivotu i profesionalnom okruzenju. Poseban naglasak se stavlja
na prakti¢ne pokuse, koje ucenici sami izvode, uz moguénost koriStenja snimljenih pokusa ili racunalnih simulacija. Na taj
nacin potice se ucenike na kriti¢ko razmisljanje, razvoj socijalnih i komunikacijskih vjestina.

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

Drugi zakon termodinamike

Nacini i primjer vrednovanja




Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda 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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Kako biste se pripremili za radno mjesto automehatronicara, trebate prouciti rad dizel motora. Dizel motori su
motori s unutarnjim izgaranjem i rade u kruznom procesu prikazanom na crtezu. Procesi 1-2 i 3-4 adijabatski su. Za gorivu
smjesu molarne mase 35 g/mol zadana je temperatura okoline koja iznosi 17 °C, maksimalna temperatura koja iznosi 700 °C,
tlak u tocki 1 koji iznosi 1 bar i kompresijski omjer koji iznosi 15 (kompresijski omjer je kvocijent najveceg i najmanjeg
volumena gorive smjese tijekom procesa).

p/ bar

44

V2

»

v/ cm?

a) Navedite promjene stanja gorive smjese koje se dogadaju tijekom jednog ciklusa rada dizelskog motora.
b) Izracunajte volumen V2.
c) IzracCunajte unutarnju energiju gorive smjese za sve Cetiri tocke ovog ciklusa te izracunajte promjene unutarnje
energije gorive smjese za procese 1-2, 2-3, 3-4 i 4-1. Pretpostavite da za gorivu smjesu vrijede zakoni idealnog plina.
d) Odredite rad za svaki dio ovog kruznog procesa.
e) IzracCunajte razmjenu topline za svaki dio kruznog procesa.
f) IzracCunajte korisnost rada dizelskog motora prema ovom idealiziranom modelu.
g) Ako pretpostavite da za plinove gorive smjese vrijede zakoni idealnog plina, usporedite srednju kineticku energiju
nasumicnog gibanja Cestica smjese pri temperaturi 17 °C i 700 °C. Ovisi li ta energija o masi Cestice? Objasnite!
h) Moze li korisnost rada dizelskog motora iznositi 100 %? Objasnite!
i) Koliko topline primi aluminijski blok motora po kilogramu mase ako se radom motora zagrije sa 17 °C na 80 °C?
Mijenja li se pri tome unutarnja energija bloka motora? Objasnite!
j)  Priradu motora tekuéina u sustavu za hladenje motora grije se. Ako se tijekom rada motora gumeno crijevo od
hladenja probije kroz pukotinu, izlazi vruca tekucina i para. Objasnite pojavu nastanka pare.
Ishod aktivnosti:
Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim skupinama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate
prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.
Zadatak 2.: Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuce
podrucje obrazovanja. Potrebno je:
—  pripremiti i izmjeriti svojstva termodinamickih sustava za odabrane primjere i uvjete
— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama
— prikazati dobivene vrijednosti u numeri¢kom i grafickom obliku
—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja, te objasniti i koristiti nuzne nacine osobne zastite,
zaStite drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala
—  pripremiti izvjeS¢e u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, uklju¢uju¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

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

Mjerni uredaji: Popis pribora koji se koristi u pripremi i provodenju mjerenja

Mjerenje i analiza: Kratki opis mjerenja
Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz




Rizici i zastita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i teSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja
Zakljucak: Kratki zakljucak

Pripremiti cjelovito izvjeSce koriStenjem zadanog obrasca.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i poucavanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti
usmjerena na Kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, ja¢anja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucenika. Potrebno je:
— ucCenike s teSko¢ama grupirati u parove ili timove s uspjesSnijim ucenicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i pomagati im
u rjeSavanju zadataka
— ako se ukaze potreba, da im nastavnik pruzi dodatne upute
— dati im upute da identificiraju pojedini proces unutar dizelskog ciklusa te da odrede rad pri izobarnoj ekspanziji i
izohornoj promjeni stanja plina.
Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Darovitim ucenicima potrebno je
— zadati radne listi¢e sa slozenijim zadacima
— upucdivati ih na istrazivanje tema iz svijeta koje obuhvacaju termodinamicke sustave i procese te izradu prezentacije
i izlaganje rada ostalim ucenicima.
Posebno, za navedeni primjer vrednovanja, darovitim se uc¢enicima moze dati da istraZe rad stvarnog dizelskog motora te da
utvrde i objasne razlike izmedu ovako modeliranog i stvarnog rada motora.

NAZIV MODULA UVOD U ELEKTRONIKU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5463

koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5467

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5475
6 CSVET

Obujam modula (CSVET) Sklopovi s diodama, 2 CSVET

Osnovni sklopovi s tranzistorima, 2 CSVET
Osnovni logicki sklopovi, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 35550, 30 - 40 % 5_350,
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je omoguc¢iti u€enicima stjecanje temeljnog razumijevanja poluvodickih dioda,
bipolarnih i unipolarnih tranzistora. U¢enici ¢e analizirati rad sklopova s diodama, osnovnih
Cilj (opis) modula sklopova s tranzistorima.

Modul takoder ukljucuje stjecanje znanja o primjeni brojevnih sustava i kodiranju te
objasnjenje logickih svojstava i simbola osnovnih logi¢kih sklopova.

poluvodicke diode, rad i svojstva poluvodickih dioda, spojevi poluvodic¢kih dioda, bipolarni
tranzistori, unipolarni tranzistori, spojevi bipolarnih i unipolarnih tranzistora, staticke
karakteristike tranzistora, brojevni sustavi i kodiranje, logicki sklopovi, logicka svojstva
logickih sklopova, algebarski izrazi i tablice stanja logi¢kih sklopova

Kljucni pojmovi

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem
uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)
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MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum elektronike opremljena ra¢unalom za nastavnika
s instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, mjernim

Specificni materijalni uvjeti | instrumentima, elektronickim komponentama, izvorima i transformatorom te uredajima za

i okruZenje za ucenje, mjerenje i ispitivanje u elektronici.
potrebni za realizaciju Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u€enicima
modula osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te

ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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

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

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
razlikovati rad i svojstva poluvodickih dioda analizirati nacin rada i svojstva poluvodickih dioda
analizirati osnovne spojeve, podrucja rada i primjenu analizirati i objasniti osnovne spojeve, podrucja rada i
poluvodickih dioda primjenu poluvodickih dioda

interpretirati snimljene karakteristike i ogranicenja u radu |interpretirati i objasniti snimljene karakteristike i ogranicenja
poluvodickih dioda u radu poluvodickih dioda

analizirati rad sklopova s diodama s pomoc¢u simulacijskog | analizirati rad sklopova s diodama s pomo¢u simulacijskog
programa programa

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

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

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima kroz individualni
rad, rad u paru, grupi i timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjeZbama, istraZivanjem, uz
pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjeCu znanja iz osnovnih elektronickih
sklopova, vjestinu ispitivanja i analiziranja svojstava poluvodickih i ostalih vrsta dioda, spajanja sklopova s diodama i
analiziranje njihovog rada.

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

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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Ispravlja¢ napona

Treba spojiti sklop poluvalnog i punovalnog ispravljaca napona pomocu sloZenih modela ili simulirati pomo¢u ra¢unalnog
programa; izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona; na temelju dobivenih rezultata nacrtati I-U karakteristiku
poluvodicke diode i objasniti njezin nacin rada u poluvalnom i punovalnom ispravljacu napona.
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Prilikom izrade vrednuju se sljede¢i elementi:

— mjerenje ulaznih i izlaznih vrijednosti napona na poluvalnom i punovalnom ispravljacu napona

— prikaz I-U karakteristike poluvodicke diode

— objasnjenje rada poluvodicke diode.

Zadatak 2.: Ogranicivac¢ napona

Treba spojiti sklop ogranicivaca napona s razlicitim Zener diodama za razlicite vrste LED dioda (npr. crvena, zelena, plava)
pomocu sloZenih modela ili simulirati pomocu racunalnog programa; izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona; na
temelju dobivenih rezultata nacrtati [-U karakteristiku Zener diode i objasniti njezin nacin rada te ga usporediti s
ispravljackom diodom.

Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

— pravilan odabir elemenata sklopa ogranicivaca napona

— mjerenje ulaznih i izlaznih vrijednosti napon na ogranicivacu napona

— prikaz I-U karakteristike Zener diode

— usporedba nacina rada Zener diode i ispravljacke PN diode.

Provjera rada solarnih panela s poluvodickim diodama

Marko radi za tvrtku koja se bavi proizvodnjom i odrzavanjem solarnih sustava. Radi u timu s kolegom Ivanom koji je
odgovoran za prikupljanje tehnickih podataka o instaliranim solarnim panelima. Marko ¢e koristiti te podatke kako bi
provjerio rad solarnih panela s poluvodickim diodama, a Ivan ée mu pruziti sve vazne informacije o trenutacnom stanju i
svojstvima tih panela. Njihov zadatak ukljucuje snimanje karakteristika dioda na solarnim panelima, izvodenje simulacija
rada sustava pomoc¢u odgovarajuceg softverskog alata te interpretaciju rezultata mjerenja i simulacija. Na kraju, Marko i Ivan
trebaju sastaviti izvjesSce kKoje Ce sadrzavati detalje o postupku mjerenja i rezultate simulacija te zakljucke o trenutatnom
stanju sustava.

Uputa za nastavnika: Ako nije moguce izvesti radnu situaciju ovakvoga karaktera u stvarnom radnom okruzenju, uloga
nastavnika postaje klju¢na u osiguravanju uvjeta za kvalitetno i realisti¢no iskustveno ucenje. Uloga nastavnika
podrazumijeva sljedeée elementa:

- priprema simuliranog okruzenju: nastavnik treba osigurati simulirano okruzenje koje moZze imitirati stvarne uvjete
rada na solarnim sustavima, softverske simulacije, laboratorijske setove za eksperimentiranje s diodama i solarnim
panelima ili interaktivne online alate

- dodatne obrazovne materijale i sredstva: osim dodatnih obrazovnih materijala, nastavnici mogu pripremiti upute,
studije slucaja, dijagrame solarnih sustava i tehnicke specifikacije dioda te organizirati pristup relevantnim
softverskim alatima za simulaciju rada solarnih panela

- prakti¢ne demonstracije i vjezbe: mogu organizirati prakti¢ne demonstracije koriste¢i dostupnu laboratorijsku
opremu ili softver kako bi uc¢enici mogli vizualizirati stvarne procese i tehnike; kreirati scenarije ili laboratorijske
vjezbe koje simuliraju stvarne situacije i izazove s kojima se mogu susresti u radu s solarnim panelima

- poticanje kritickog razmisljanja i rjeSavanja problema: poticati u¢enike da razmisljaju kriticki i rjeSavaju probleme,
simulirajuci izazove koji se mogu javiti u stvarnom radnom okruZenju i poti¢uci ih na pronalaZenje inovativnih
rjeSenja.

Prilikom izrade vrednuju se sljede¢i elementi:

— pregled sustava

— analiza karakteristika dioda

— snimanje karakteristika dioda

— simulacija rada

— interpretacija rezultata

— izvjeSce sa zakljuckom.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin, ucenici trebaju:
—  spojiti sklop poluvalnog i punovalnog ispravlja¢a napona sa i bez kondenzatora uz upute
— izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona uz upute
— natemelju dobivenih rezultata nacrtati I-U karakteristiku poluvodicke diode i objasniti njezin nacin rada u
poluvalnom i punovalnom ispravlja¢u napona uz podsjetnik.
Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, ucenici trebaju:
—  spojiti sklop ogranicivaca napona s razli¢itim Zener diodama za razlicite vrste LED dioda (npr. crvena, zelena, plava)
uz upute
— izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona uz upute
— natemelju dobivenih rezultata nacrtati I-U karakteristiku Zener diode i objasniti njezin nacin rada te ga usporediti s
ispravljackom PN diodom uz podsjetnik.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:




— unavedenom primjeru zadaci su sloZeniji na nac¢in da ucenici koriste razlic¢ite vrste dioda pri analizi rada sklopova s
diodama, a za radnu situaciju mogu pripremiti izvjeS¢e s preporukama za optimizaciju sustava.

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

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

razlikovati rad i svojstva bipolarnih i unipolarnih tranzistora | analizirati rad i svojstva bipolarnih i unipolarnih tranzistorima
analizirati osnovne spojeve, podrucja rada i mogucu analizirati osnovne spojeve, podrucja rada i usporediti
primjenu bipolarnih i unipolarnih tranzistora mogucu primjenu bipolarnih i unipolarnih tranzistora
interpretirati snimljene staticke karakteristike i ograni¢enja |interpretirati i objasniti snimljene stati¢ke karakteristike i
u radu bipolarnih i unipolarnih tranzistora ogranicenja u radu bipolarnih i unipolarnih tranzistora
analizirati rad osnovnih sklopova s tranzistorima s pomoc¢u |analizirati rad osnovnih sklopova s tranzistorima s pomocu
simulacijskog programa simulacijskog programa

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

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima kroz individualni
rad, rad u paru, grupi i timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istrazivanjem, uz
pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjeCu znanja iz osnovnih elektronickih
sklopova, vjestinu ispitivanja i analiziranja svojstava bipolarnih i unipolarnih tranzistora, spajanja osnovnih sklopova s
tranzistorima i analiziranja njihovog rada.

Bipolarni tranzistor

Unipolarni tranzistor

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

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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: Signalom male snage treba ukljuciti trosilo vece snage; odrediti elemente tranzistorske sklopke s bipolarnim
tranzistorom 2N2222 i naponom napajanja 9V te analizirati rad sklopa.
Za konkretan elektronicki sklop potrebno je:

— analizirati rad i svojstva tranzistora

— proracunati elemente tranzistorske sklopke

—  spojiti sklop na simulacijskom programu ili eksperimentalnoj plocici

— ispitati i analizirati rad sklopa

— interpretirati dobivene rezultate s obzirom na ogranicenja u radu tranzistora

— izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvac¢a shemu spajanja i tablicu mjerenja na sklopu.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— izrada sheme spajanja tranzistorske sklopke

— spajanje tranzistorske sklopke prema shemi

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

— izrada tehni¢ke dokumentacije

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

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama




U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:
— analizirati rad i svojstva tranzistora uz upute
— proracunati elemente tranzistorske sklopke pomocu primjera
— spojiti sklop na simulacijskom programu ili eksperimentalnoj ploc€ici uz pomo¢ nastavnika
—  ispitatii analizirati rad sklopa uz pomo¢ nastavnika
— interpretirati dobivene rezultate s obzirom na ogranicenja u radu tranzistora uz podsjetnik.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Prilagodba je sljedeca:
— zarjeSenje navedene radne situacije treba usporediti izvedbe s bipolarnim i unipolarnim tranzistorom ili dati
preporuke za optimizaciju osvjetljenja parka.

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

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

odrediti primjenu brojevnih sustava i kodiranja odrediti i razlikovati primjenu brojevnih sustava i kodiranja
objasniti logicka svojstva i simbole osnovnih logickih objasniti logicka svojstva i simbole logickih sklopova
sklopova

objasniti algebarske izraze i tablice stanja osnovnih logickih | prikazati algebarske izraze raznim nacinima te objasniti
sklopova tablice stanja jednostavnih logickih sklopova

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

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

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

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. Ucenici pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjeStine primjene logickih sklopova te ispitivanja njihovih svojstva.

Brojevni sustavi
Nastavne cjeline/teme Kodovi
Logicki sklopovi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U medicini se koristi robotski kirurski sustav. Numericki podatci o polozZaju robotske ruke salju se serveru
u formatu IEEE 754. Svaki se podatak zatim pretvara u binarni oblik.
Zadatak 1.: Potrebno je utvrditi kako se realni broj 84,25 pretvara u binarni brojevni sustav i kod BCD te ga zapisati u normi
IEEE754 jednostruke preciznosti.
Za zadani realni broj potrebno je:

—  pretvoriti zadani broj u binarni brojevni sustav

—  pretvoriti zadani broj u kéd BCD

—  pretvoriti binarne zapise u heksadekadski sustav i analizirati zapise

— zapisati zadani broj u ASCII kodu i u normi IEEE754

— interpretirati dobivene rezultate

— izraditi pisani zapis rjeSenja zadatka.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— tocnosti brzina rjeSavanja zadatka

— urednost i preglednost rjeSavanja zadatka

— objaSnjenje postupka rjeSavanja.
Radna situacija: Za ulaz u kabinet elektrotehnike potrebno je realizirati sigurnosnu bravu na nacin da je potrebno
istovremeno pritisnuti dvije tipke s lijeve i desne strane ulaznih vrata kabineta. Uspjesno otvaranje signalizira se svjetlosnim
i zvucnim signalom.
Zadatak 2.: Treba projektirati sklop za dopustenje prolaza impulsa s ulaza A uz dva jednaka upravljacka signala na ulazima
Bi C. Za konkretan sklop potrebno je:

— analizirati rad i svojstva logickih sklopova




— projektirati sklop
— odabrati skupinu i podskupinu integriranih digitalnih sklopova za spajanje LED i malog zvucnika na izlaz te
obrazloziti izbor

—  spojiti sklop na simulacijskom programu ili eksperimentalnoj plocici

— ispitatii analizirati rad sklopa

— interpretirati dobivene rezultate

— izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaca shemu spajanja i tablicu mjerenja na sklopu.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— izrada sheme spajanja sklopa

— spajanje sklopa prema shemi

— pustanje u rad i testiranje sklopa

— izrada tehni¢ke dokumentacije

— prezentiranje rada sklopa i moguce primjene sklopa.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Zadatak 1. moZe se prilagoditi uCenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:
— potrebno je utvrditi kako se realni broj 84,25 pretvara u binarni brojevni sustav i kdd BCD pomoc¢u primjera te ga
zapisati u normi IEEE754 jednostruke preciznosti pomo¢u uputa.
Zadatak 2. moZe se prilagoditi uCenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebni elementi jesu:
— izrada sheme spajanja sklopa uz uputu
— spajanje sklopa prema shemi uz podsjetnik
— puStanje u rad i testiranje sklopa uz podrsku nastavnika
— izrada tehni¢ke dokumentacije uz uputu
— prezentiranje rada sklopa i moguce primjene sklopa uz podsjetnik.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti ucenici ¢e:
— uzadatku 1. zapisati realni broj 84.25 u normi IEEE754 dvostruke preciznosti te analizirati zapis posebnih slucajeva
unormi [EEE754
— uzadatku 2. propustati signale uz sloZenije uvjete na upravljackim ulazima.

NAZIV MODULA ELEMENTI STROJEVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

.. . 1. e es https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7273
koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7274

modula

3 CSVET
Obujam modula (CSVET) Finomehanicki elementi i elementi strojeva, 2 CSVET

Osnove dimenzioniranja elemenata strojeva i strojnih sklopova, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
cenja (od - do, postotak

ucenja (od - do, postotak) 25-35% 40 - 50 % 15-359%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je upoznati u¢enike s elementima strojeva, funkcijom i primjenom pojedinih
elementa strojeva te osposobiti u¢enike da samostalno mogu odabrati odgovarajuce strojne
elemente u svrhu zamjene ili nadogradnje postojeéih strojeva, dimenzionirati strojne
elemente i simulirati njihov rad pomoc¢u programskih rjeSenja.

Cilj (opis) modula

Kljucni pojmovi elementi strojeva, konstrukecijski elementi, simulacije, dimenzioniranje, strojni sklopovi

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7273
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7274

MPT Poduzetnistvo

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu provodit ¢e se u specijalno opremljenim radionicama,
laboratorijima ili drugim prikladnim prostorima skole ili regionalnog centra kompetentnosti
ili kod poslodavca s kojim $kola ima sporazum o suradnji. Prilikom ucenja temeljenog na
raduy, izvodenja prakticnog zadatka, odnosno realizacije laboratorijskih vjezbi, razredni odjel
se dijeli u skupine do najvise 14 ucenika. Preporuca se aktivno ucenje koje potice interakciju
izmedu ucenika, te u€enika i nastavnika, te potice kreativno i kriticko razmisljanje. Treba
poticati istraZivanje i prezentacijske vjeStine zadavanjem seminarskih radova koje ucenik ili
grupa ucenika obraduje (obrnuta ucionica). Treba poticati i samostalno koristenje tehnicke
dokumentacije.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7273
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7274

Specijalizirana ucionica opremljena ploc¢om, projektorom, zaslonom, racunalom za
nastavnika s instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom internetu i/ili
lokalnoj mrezi, radni stolovi s umrezenim racunalima za polaznike, potrebnom programskom
potporom i odgovaraju¢im priklju¢cima.

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

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

Ishodi 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.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Finomehanicki elementi i elementi strojeva, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

navesti svrhu pojedinih elemenata strojeva u strojarstvu

na temelju statickih i dinamickih opterecenja izvrsiti odabir
odgovarajucih strojnih elemenata za odradenu primjenu

razlikovati nerastavljive spojeve od rastavljivih spojeva

usporediti vrste naprezanja i opterecenja koja se pojavljuju
kod rastavljivih i nerastavljivih spojeva

nabrojati staticke i dinamicke spremnike mehanicke odabrati odgovarajuci spremnik energije ovisno o vrsti

energije

opterecenja i primjeni spremnika

navesti razli¢ite vrste nosivih elemenata okretnog gibanja

opisati naprezanja koja se pojavljuju kod opterecenih nosivih
elemenata okretnog gibanja

prikazati postupak proracuna razlicitih elemente strojeva za | provesti osnovni postupak proracuna razlic¢itih strojnih

prijenos gibanja

elemenata

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je projektna nastava, a provodi se kroz laboratorijske vjezbe i praktican rad u¢enika. U¢enici ¢e
izvrsavati proracune strojnih elemenata kao Sto su spremnici energije, prijenosnici gibanja, leZajevi te izraditi jednostavne
strojne elemente. Metode i oblici rada prilagodavaju se situaciji u razredu i zadatku.

Nastavne cjeline/teme

Podjela elemenata strojeva
Standardizacija elemenata strojeva
Nerastavljivi spojevi

Rastavljivi spojevi

Spremnici mehanicke energije
Vratila i osovine

LeZajevi

Prijenosnici gibanja

CAD konstruiranje strojnih elementa

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7273
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Zadatak: Na temelju prilozenih radionickih nacrta potrebno je opisati o kojim se strojnim elementima radji, koja je njihova
osnovna funkcija, te kakva staticka i dinamicka opterecenja se mogu pojaviti kod tih elementa.
50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)
77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)
Projektni zadatak
Izrada modela stroja s razli¢itim elementima
Ucenici, pod vodstvom nastavnika, dobivaju zadatak izraditi model stroja koji ukljucuje razlicite elemente strojeva. Cilj je
demonstrirati svrhu i funkciju pojedinih elemenata, razliku izmedu nerastavljivih i rastavljivih spojeva, vrste spremnika
mehanicke energije, nosive elemente okretnog gibanja te prikazati kako se vrsi prorac¢un za elemente strojeva za prijenos
gibanja.
Upute: Ucenici rade u grupama prema sljede¢im koracima zadatka:
1. izrada modela stroja
- uCenici izraduju model stroja koriste¢i razlicite elemente strojeva, kao Sto su vijci, matice, lezajevi, opruge i
remenice
2. demonstracija funkcija elementa
- svaka grupa ucenika zaduZena je za demonstriranje svrhe i funkcije odredenih elemenata na modelu stroja
3. analiza spojnih elementa
- ucenici istrazuju i prezentiraju razlike izmedu nerastavljivih i rastavljivih spojeva te daju primjere za svaku vrstu
4. prezentacija spremnika energetskih resursa
- demonstracija razlicitih vrsta statickih i dinamickih spremnika mehanicke energije, kao Sto su opruge i lezajevi
5. proracun elementa za prijenos gibanja
- ucCenici izvode proracune za razlicite elemente strojeva, kao Sto su zupcanici i remenice te demonstriraju kako se ti
proracuni primjenjuju u praksi.
Kriteriji vrednovanja:
- procjenjuje se razumijevanje ucenika o svrsi i funkcijama razlic¢itih elemenata strojeva
- procjenjuje se to¢nost i detaljnost u razlikovanju nerastavljivih i rastavljivih spojeva, s naglaskom na prakti¢ne
primjere
- procjenjuje se razumijevanje statickih i dinamickih spremnika mehanicke energije te njihova primjena u strojarstvu
- procjenjuje se tocnost i jasnoca u identificiranju i opisivanju razlicitih vrsta nosivih elemenata okretnog gibanja
- procjenjuje se znanje i vjeStine ucenika u izvodenju to¢nih proracuna za elemente strojeva te povezivanje teorijskih
spoznaja s prakti¢cnom primjenom
- procjenjuje se kreativnost, tocnost i estetska vrijednost izradenog modela stroja te nac¢in komuniciranja svojih ideja i
znanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Za uCenike s teSko¢ama zadatak izrade modela stroja moze se prilagoditi na sljedeci nacin:

- trebaim dodijeliti specifi¢ne, jednostavnije zadatke koji ne zahtijevaju sloZene proracune ili tehnicke vjestine; na
primjer, mogu se raditi na sastavljanje odredenih dijelova modela koji ne zahtijevaju slozeno razumijevanje ili
precizne motoricke vjeStine

- treba koristiti vizualne upute, kao $to su dijagrami ili ilustrirane upute korak po korak, koje su jasne i lako
razumljive; ovo moZe pomoci uCenicima u sastavljanju dijelova modela

- trebaizvesti prakti¢ne demonstracije kako bi u¢enicima pokazali kako se odredeni zadaci izvode

- dopustiti u€enicima da rade u svojem ritmu te im se moZe dodijeliti i dodatno vrijeme za zavrSetak zadataka

- ucCenici s teSko¢ama mogu raditi u manjim timovima u kojima mogu suradivati s drugim ucenicima, koji im mogu
pruziti dodatnu podrsku i pomo¢.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda visSe razine. Preporuca se ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim
ucenicima moze se:

- dodijeliti izazovniji dio zadatka, kao $to je dizajniranje sloZenijih mehanizama ili integracija naprednijih tehnickih
rjeSenja u model stroja te ih potaknuti na samostalno istraZivanje.

Osnove dimenzioniranja elemenata strojeva i strojnih

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

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

odabrati odgovarajuce normirane elemente strojeva za izabrati odgovarajuée zamjenske elemente strojeva za
odredene uredaje i mehanizme odredene uredaje




proracunati elemente strojeva i strojne sklopove primjenom

N . RS e izvrsiti osnovne proratune pomocu racunalnih programa
racunalnih programa te izvrsiti simulaciju

dimenzionirati elemente strojeva i strojnih sklopova na izvrsiti optimizaciju strojnih elemenata pomocu racunalnih
temelju dobivenih parametara i optereéenja simulacija

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu, a provodi se projektnom nastavom kroz laboratorijske vjezbe i
praktic¢an rad ucenika. Ucenici ¢e dimenzionirati i proracunavati te simulirati pomoc¢u racunalnih programa strojne sklopove.
Nakon obavljenog zadatka ucenik ¢e dobiti povratnu informaciju o rezultatima. Metode i oblici rada prilagodavaju se situaciji
u razredu i zadatku.

Standardi i norme

Staticka i dinamicka opterecenja strojnih elementa
Numericki proracuni i racunalne simulacije

Nastavne cjeline/teme Osovine i vratila

Prijenosnici snage

Spremnici mehanicke energije

Vibracije i udarna opterecenja na mehanickih sklopova

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Treba izvrsiti odabir pojedinih elemenata potrebnih za izradu mehanizma za zatvaranje plasti¢nih boca putem
utiskivanja ¢epa. Uredaj mora sadrzavati rotacijski stol za prihvat 6 boca, imati ¢vrsto zavareno postolje za koje je potrebno
odrediti debljinu stijenke ako je postolje izradeno iz profila priloZenog uz zadata (I, U, T, L). Potrebno je odrediti oprugu za
vracanje mehanizma u pocetni polozaj nakon Sto se izvrsi utiskivanje Cepa. Sila pritiskanja ¢epa je 450 N, krak pritiskanja je
630 mm.

Ucenici rade u grupama te na kraju zadatka trebaju izraditi tehnicku dokumentaciju prema zadanom predlosku.

Elementi vrednovanja jesu sljedeci:

- odabir normiranih elemenata strojeva: vrednuje se odabir odgovaraju¢ih normiranih elementa strojeva potrebnih
za izradu mehanizma za zatvaranje plasti¢nih boca, a odnosi se na norme i standarde u odabiru elemenata kao $to su
rotacijski stolovi, ¢vrstoéa postolja te vrste i dimenzije profila

- proracun i simulacija: procjenjuje se to¢nost i metodi¢nost proracuna elemenata strojeva i strojnih sklopova,
ukljucujudi debljinu stijenke postolja i dimenzioniranje opruge za vracanje mehanizma; takoder, vrednuje se
uporaba racunalnih programa za simulaciju mehanizma i validiranje proracuna

- dimenzioniranje elemenata na temelju parametara i opterecenja: ocjenjuje tocnost dimenzioniranja elemenata
strojeva, debljina stijenke postolja i karakteristike opruge, na temelju zadanog opterecenja (sila pritiskanja cepa) i
ostalih parametara mehanizma

- primjena teorijskih znanja u praksi: vrednuje se primjena teorijskog znanja u prakti¢cnom kontekstu, procjenjujuci
kako ucenici povezuju teorijske osnove s konkretnim zadatkom dizajniranja mehanizma zatvaranja boca

- kvaliteta dokumentacije i izvjeStavanja: ocjenjuje se kvaliteta tehnicke dokumentacije, jasnoca, struktura i detaljnost
izvjeSca o proracunima, odabiru elemenata i rezultatima simulacija

- kreativnost i inovativnost: procjenjuje se kreativnost i inovativnost u rjeSavanju problema, posebno u smislu
pronalazenja prakti¢nih rjeSenja za specificne izazove zadataka.

Za svaki element vrednovanja, nastavnik ¢e raspisati detaljne razine ostvarenosti te pripadajuc¢e bodove. Ocjena se dodjeljuje
prema sljedecoj razdiobi:

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)

90 % - 100 % - odlic¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama, navedeni zadatak moze
se:

- pojednostavniti tako da se naglasak stavi na osnovne koncepte odabira elemenata strojeva i jednostavne proracune,
uz podrsku i vodstvo nastavnika; na taj nac¢in omoguduje im se stjecanje prakti¢nog razumijevanja klju¢nih
elemenata mehanizma bez forsiranja kompleksnih tehnickih detalja, ¢ime se olakSava ucenje i omoguéuje im da
aktivno sudjeluju u projektu na razini koja je prilagodena njihovim sposobnostima.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. U
kontekstu navedenog zadatka, darovitim u€enicima moze se:




- dodijeliti zadatak istrazivanja i implementacije naprednijih elemenata dizajna mehanizma i sloZeniji proracuni, te ih
potaknuti na kreativno rjeSavanje problema i inovativno razmisljanje unutar projekta.

NAZIV MODULA

TEHNICKO I POSLOVNO UPRAVLJANJE I KOMUNICIRANJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3142

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3141

3 CSVET

Obujam modula (CSVET) Tehnicko i poslovno upravljanje, 1 CSVET
Poslovno i elektroni¢cko komuniciranje, 2 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu uéenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30 % 50-60 % 10 =20 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je upoznati ucenike s osnovnim konceptima drustveno odgovornog poslovanja i
nacelima odrzivog razvoja. Ucenici ¢e nauciti razlikovati poslovne funkcije u organizaciji te
primijeniti programske alate za izradu tehnickih i poslovnih dokumenata. Izu¢avanje ovog
modula ¢e omoguciti u¢enicima razumijevanje vaznosti djelotvorne poslovne komunikacije i
primjene primjerenih metoda komunikacije u poslovnom i elektroni¢kom okruzenju. Ucenici
¢e moci koristiti razlicite alate za poslovno i elektronicko komuniciranje te prezentiranje
odabranih tehnickih i poslovnih dokumenata poslovnim korisnicima.

Kljuéni pojmovi

komunikacijski i kolaboracijski alati, prezentacija, sastanak, poslovna komunikacija, tipski
poslovni dokumenti

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3142
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3141

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u skupine kako bi se ucenicima osigurali potrebni
materijalni uvjeti i okruZenje za kvalitetan rad te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3142
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3141
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3142
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3141

Skup ishoda ucenja iz SK-a:

Tehnicko i poslovno upravljanje, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati druStveno odgovorno poslovanje i nacela odrzivog

razvoja

objasniti koncepte drustveno odgovornog poslovanja i
odrzivog razvoja, vaznost i utjecaj na poslovanje i drustvo,

razlikovati poslovne funkcije u organizaciji

razlikovati klju¢ne poslovne funkcije unutar organizacije te
objasniti kako se te funkcije medusobno povezuju

primijeniti programske alate za izradbu tehnickih i

poslovnih dokumenata

koristiti odgovarajuci programski alat za izradbu, formatiranje
i uredivanje tehnickih i poslovnih dokumenata

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjeStine upravljanja poslovnim procesom i ljudskim potencijalima. Nastavnik ima ulogu mentora i

koordinatora aktivnosti.

Nastavne cjeline/teme

Drustveno odgovorno ponasanje i odrzivi razvoj
Poslovne funkcije u organizaciji
Izrada tehnickih i poslovnih dokumenata

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Imam svoju tvrtku!
Osnovali ste vlastitu tvrtku te trebate izraditi misiju i viziju tvrtke, kao i poslovne i tehnicke dokumente. Potrebno je:
— izraditi misiju i viziju poduzeca prema nacelima drustveno odgovornog ponasanja i odrzivog razvoja
— definirati poslovne funkcije poduzeca
— izraditi poslovne i tehnicke dokumente koristec¢i programski alat prema zadanim smjernicama (priprema

nastavnik).

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

procjenu:

Elementi

DA

Treba popraviti

Jesmo li uspjesno izvrsili zadatak?

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

Jesu li ¢lanovi skupine medusobno uvazavali tuda misljenja?

Mozes li nakon ovog oblika rada na satu uspjesno objasniti Sto si naucio/la?

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

Elementi procjene

Potpuno

Djelomicno

Potrebno
doraditi

Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama nastavnika

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom timskog rada

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje

Vrednovanje naucenog:

Sastavnice
vrednovanja

U potpunosti zadovoljava
2 boda

Djelomi¢no zadovoljava
1 bod

Ne zadovoljava
0 bodova

Misija i vizija u skladu s
nacelima drustveno
odgovornog ponasanja
i odrzivog razvoja

Misija i vizija je potpunaiu
skladu s nacelima drustveno
odgovornog ponasanja i
odrzivog razvoja.

Misija i vizija je potpuna, ali
nije u skladu s nacelima
drustveno odgovornog
ponasanja i odrZivog razvoja.

Misija i vizija nije potpuna i nije
u skladu s nacelima drustveno
odgovornog ponasanja i
odrzivog razvoja.

Poslovne funkcije
poduzeca

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

Sadrzi gotovo sve pojmove
vazZne za razumijevanje teme
prema smjernicama. Vidljivo
je djelomicno razumijevanje
teme.

Sadrzi premalo pojmova vaznih
Za razumijevanje teme.
Obuhvaceni sadrzaj nije
dostatan za razumijevanje teme.

Poslovni i tehnicki
dokumenti

Poslovni i tehnic¢ki
dokumenti izradeni su
prema smjernicama u
potpunosti.

Poslovni i tehnicki dokumenti
djelomicno su izradeni prema
smjernicama.

Poslovni i tehnicki dokumenti
nisu izradeni prema
smjernicama i nisu potpuni.




Kod vrednovanja naucenog moze se primijeniti sljedeci kriterij ocjenjivanja:

— odli¢an (6 bodova)

— vrlo dobar (5 bodova)

— dobar (4 bodova)
— dovoljan (3 boda).

Upravljanje IT infrastrukturom u poduzecéu
Zaposleni ste u IT odjelu srednje velike tvrtke. Vasa glavna odgovornost je upravljanje i odrZavanje racunalne infrastrukture
tvrtke. Tvrtka planira prosiriti svoj IT sustav kako bi poboljsala radnu ucinkovitost i osigurala bolju podrsku svojim
zaposlenicima i klijentima. Potrebno je izraditi ponudu i troskovnik, ugovoriti posao, nabaviti potrebni materijal, nakon

obavljenog posla izdati racun te izraditi evidencijske liste i izvjeS¢a pomoc¢u racunalnih alata.

Zadaci:

- Procijenite trenutacne potrebe tvrtke za hardverom i softverom. Provedite analizu postojeéeg stanja ra¢unalnih
stanica, posluzitelja, mrezne opreme i softvera.
- Natemelju procjene, izradite detaljan troSkovnik za nadogradnju, nabavku novog hardvera, softvera i eventualnih

usluga.

- Nakon odobrenja troskovnika, ugovorite nabavku potrebnog hardvera i softvera sto podrazumijeva pregovaranje s
dobavljac¢ima i osiguravanje najboljih uvjeta nabave.

- Izradite dokumentaciju koja ukljucuje sve tehnicke specifikacije.

- Nakon obavljenog posla, izdajte racun.

- Vodite evidenciju svih aktivnosti.

- Pripremite izvjesSce koje ukljucuje pregled obavljenih radova, analizu troskova i koristi te procjenu uc¢inkovitosti

novog IT sustava.

Zadatak se moze izvesti u stvarnom radnom okruZenju ili u simuliranim uvjetima u kojima je nastavnik zaduZen za pripremu

scenarija.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodedi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja $to bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: Ucenik je za mogudi posao izradio ponudu i troSkovnik. Nakon obavljenog posla ucenik izraduje potrebnu
dokumentaciju. Ukoliko bi ucenik viSe paznje posvetio preciznoj primjeni pravopisa i gramatike, ukupni rezultat bi bio u

potpunosti uspjesan.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

laniraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Izrada ponude i troSkovnika

Uspjesno izradujem ponudu
i troSkovnik.

Korektno izradujem ponudu
i troskovnik uz manje i
zanemarive greske.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
izrade ponude i troSkovnika.

Izrada potrebne
dokumentacije nakon
obavljenog posla

Uspjesno izradujem
potrebnu dokumentaciju
nakon obavljenog posla.

Korektno izradujem
potrebnu dokumentaciju
nakon obavljenog posla uz
manje i zanemarive greske.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
izrade potrebne
dokumentacije nakon

obavljenog posla.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici zapo¢nu rjesavati.

Sastavnice
vrednovanja

U potpunosti zadovoljava
2 boda

Djelomi¢no zadovoljava
1 bod

Ne zadovoljava
0 bodova

Izrada ponude i
troskovnika

Detaljna i to¢na ponuda i
troskovnik, jasno i zanimljivo
prezentirani.

Ponuda i troskovnik su toc¢ni,
ali manje detaljni ili manje
zanimljivo prezentirani.

Nedovoljno detaljna ili
neto¢na ponuda i troskovnik,
slabo su prezentirani.

Ugovaranje posla

Ugovaranje posla, s uspjeSnim
komunikacijskim vjeStinama,
ucinkovito je i profesionalno.

Ugovaranje posla je
zadovoljavajuce, ali s manje
jasnoce u komunikaciji.

Ugovaranje posla izvedneo je
s nedostatkom jasnoce ili
profesionalnosti.

Nabava materijala

Precizna je i ekonomic¢na
nabava materijala, dobro je
organizirana.

Zadovoljavajuca je nabava
materijala, ali izvedena je s
manje preciznosti ili
organiziranosti.

Neodgovarajuca je nabava
materijala, uocljiv je
nedostatak organiziranosti.

Izdavanje racuna

Racun je tocan, jasno
formatiran i profesionalno
izdan.

Racun je tocan, s manjim
nedostatcima u formatiranju i
izdavanju.

Racun je netocan ili je loSe
formatiran.




Izrada evidencijskih
lista i izvjesSca

Evidencijske liste i izvjeS¢a su
detaljna, to¢na i jasno
formatirana.

Evidencijske liste i izvjes¢a su
tocna, ali manje detaljna ili
manje jasno formatirana.

Evidencijske liste i izvjeS¢a su
netocna ili nedovoljno
detaljna, ili loSe formatirana.

Koristenje racunalnih
alata

Ucinkovito je koristenje
racunalnih alata za sve
elemente zadatka.

Zadovoljavajuce je koristenje
racunalnih alata, ali s manje
ucinkovitosti.

Neodgovarajuce je ili
neucinkovito koriStenje
racunalnih alata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin, ucenici Ce:

— izraditi misiju i viziju poduzeca prema nacelima drustveno odgovornog ponasanja i odrzivog razvoja uz upute

— definirati poslovne funkcije poduzeca uz podsjetnik

— izraditi poslovne i tehnicke dokumente koriste¢i programski alat uz pomo¢ nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili

postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici Ce:
— samostalno smisliti logo vlastitog poduzeca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Poslovno i elektronicko komuniciranje, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti sredstva djelotvorne poslovne komunikacije u
obavljanju radnih zadataka

koristiti razlic¢ite tehnike i alate za djelotvornu poslovnu
komunikaciju u obavljanju radnih zadataka

primijeniti primjerenu metodu komunikacije u poslovnom i
elektronickom okruzenju

odabrati i primijeniti odgovaraju¢u metodu elektronickog
poslovnog komuniciranja

koristiti programske alate za poslovno i elektronicko
komuniciranje

koristiti razli¢ite programske alate i aplikacije za poslovno i
elektronicko komuniciranje za poboljSanje produktivnosti i
suradnje

prezentirati odabrane tehnicke i poslovne dokumente
poslovnim korisnicima

pripremiti i izvesti prezentacije tehnickih i poslovnih
dokumenata poslovnim korisnicima koristeéi odgovarajuce
prezentacijske alate i tehnike

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU -a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu. Ucenici pomocu stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja i
vjeStine poslovnog komuniciranja i prezentiranja, koriStenja programskih alata za poslovno i elektroni¢cko komuniciranje
radedi individualno, u paru ili u skupini. Nastavnik ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti.

Nastavne cjeline/teme

Osnove poslovne komunikacije
Sredstva poslovne elektronic¢ke komunikacije
Prezentiranje tehnickih i poslovnih dokumenata

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Predstavljanje poduzeca potencijalnim investitorima
Zaposleni ste u malom poduzecu koje se bavi razvojem inovativnih tehnoloskih rjesenja. Vasa tvrtka je u fazi traZenja
investicija kako bi se prosirila i unaprijedila svoje proizvode/usluge. Kao ¢lan tima zaduZeni ste za organizaciju i vodenje

poslovnog sastanka s potencijalnim investitorima.
Ucenici trebaju:

- osmisliti dnevni red sastanka te klju¢ne tocke koje treba prezentirati
- izraditii poslati elektronicki poziv za sastanak koriste¢i e-mail ili softver za upravljanje sastancima
- pripremiti prezentacijske materijale s informacijama o poduzecu, poslovnom planu, proizvodima/uslugama i

potencijalima za investiranje

- upravljati tijekom sastanka, osiguravajuci pridrzavanje dnevnog reda
- nakon sastanka izraditi zapisnik s klju¢nim tockama i odlukama sastanka koriste¢i odgovarajucéi tekstualni procesor
- analizirati u¢inkovitost sastanka, uklju¢uju¢i komunikacijske vjestine, kvalitetu prezentacijskih materijala i

odgovore na pitanja.

Zadatak se moZe izvesti u stvarnom radnom okruZenju ili u simuliranim uvjetima u kojima je nastavnik zaduZen za pripremu

scenarija.




Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesSku ili usmeno obavjesStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodecdi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja Sto bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: Ucenik je vodio sastanak u skladu s nacelima poslovne komunikacije, odnosno u potpunosti prema pravilima
struke. Ukoliko bi ucenik vise paznje posvetio preciznoj primjeni hrvatskoga knjizevnog jezika, ukupni rezultat bi bio u

potpunosti uspjesan.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanja.

ELEMENTI
VREDNOVAN]JA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Priprema dnevnog reda
sastanka

Uspjesno pripremam dnevni
red sastanka i upucujem poziv
na sastanak.

Korektno pripremam dnevni
red sastanka uz manje teSkoce
prilikom upuéivanja poziva na
sastanak.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
pripreme dnevnog reda
sastanka i upuéivanja poziva
na sastanak.

Vodenje sastanka

Uspjesno vodim sastanak
prema pravilima struke i u
skladu s nacelima poslovne
komunikacije.

Korektno vodim sastanak
prema pravilima struke, uz
manja odstupanja od nacela
poslovne komunikacije.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
vodenja sastanka.

Vodenje zapisnika
sastanka

Uspjesno vodim zapisnik
sastanka uz donosenje odluka
za daljnji rad.

Korektno vodim zapisnik
sastanka uz manje probleme
prilikom donoSenja odluka za
daljnji rad.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
vodenja zapisnika sastanka.

Vrednovanje naucenog:

Kriteriji

Razine ostvarenosti Kkriterija

Visoka

Srednja

Niska

Priprema sastanka

Izuzetno je dobro osmisljen
dnevni red, profesionalno je
izraden i poslan poziv za
sastanak.

Dnevni red i poziv za
sastanak su odgovarajuci, ali
manje su detaljni ili manje
profesionalno izradeni.

Nedovoljno je razraden
dnevni red, nejasan je ili
neprimjeren poziv za
sastanak.

Izrada prezentacijskih
materijala

Odli¢no su pripremljeni, jasni
i uvjerljivi prezentacijski
materijali.

Zadovoljavajuci su
prezentacijski materijali, ali
postoji manjak uvjerljivosti ili
jasnoce.

Slabo su pripremljeni ili
nejasni prezentacijski
materijali.

Vodenje sastanka

Ucinkovito je i profesionalno
vodenje sastanka, odli¢na
jekomunikacija i upravljanje
vremenom.

Odgovarajuce je vodenje
sastanka, prisutna je slabija
komunikacija.

Neucinkovito je vodenje
sastanka, loSa komunikacija i
upravljanje vremenom.

Izrada zapisnika

Detaljan je i to¢an zapisnik,
jasno jeformatiran i
profesionalno izraden.

Zadovoljavajuc je zapisnik, ali
postoji manjak detalja ili
jasnoce.

Nedovoljno je detaljan ili
netoc¢an zapisnik.

Evaluacija sastanka

Odradena je kriti¢ka analiza
ucinkovitosti sastanka, s
jasnim zaklju¢cima i

preporukama.

Odradena je osnovna analiza
sastanka, ali s manje jasnoce
u zaklju¢cima.

Odradena je povrsna ili
nedostatna analiza
ucinkovitosti sastanka.

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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, ucenici Ce:
— poslovnim i elektroni¢kim komuniciranjem dogovoriti poslovni sastanak uZivo i online uz upute, te prema uputama
dogovoriti uloge sudionika sastanka (voditelj, prezenter, zapisnicar i sl.); prezentiranje izradenih poslovnih i
tehnickih dokumente; zatraziti povratne informacije nakon odrzanog sastanka.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti u¢enici mogu:
— izraditi interaktivnu prezentaciju koja prikazuje ne samo klju¢ne informacije o poduzecu, ve¢ omogucuje
interaktivnu komunikaciju tijekom prezentacije.




NAZIV MODULA

IZMJENICNI STRUJNI KRUGOVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5470

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
[zmjenic¢ni elektri¢ni strujni krugovi i prijelazne pojave, 3 CSVET
Strujni krugovi trofazne izmjenicne struje, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nadini stjecanja ishoda poucavanja na radu Heerile)
ucenja (od - do, postotak) 40 - 60 % 20-30% 10 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je omoguciti ucenicima istrazivanje svojstava pasivnih komponenti u
izmjeni¢nim elektricnim strujnim krugovima, koristeci simulacijski program i/ili stvarne
uvjete. UCenici ce mo¢i objasniti medusobnu ovisnost elektri¢nih veli¢ina u serijskom i
paralelnom RLC krugu te utjecaj rezonantne frekvencije na spoj. Mo¢i ¢e primijeniti
kompleksni racun za izrac¢unavanje elektri¢nih veli¢ina u izmjeni¢nim elektri¢nim strujnim
krugovima. Osim toga, ucenici ¢e analizirati prijelazne pojave u RLC krugovima i proucavati
odziv razlicitih oblika napona u RC, CR, RL i LR mrezama koriste¢i simulacijski program i/ili
stvarne uvjete. Moci Ce izraditi serijski i paralelni krug za zadane namjene prema projektnom
zadatku te ¢e nauciti spojiti i izmjeriti fazne i linijske napone, struje i snage koristeci
simulacijski program i/ili stvarne uvijete.

Kljuéni pojmovi

izmjenicna struja, serijski RLC spoj, paralelni RLC spoj, snaga, kompleksni racun, mreZa
izmjenicne struje, prijelazne pojave, serijski RC spoj, serijski RL spoj, RC mreza, CR mreZa, RL
mreza, LR mreZa, pravokutni impuls, trofazni sustav, linijska struja, fazna struja, fazni napon,
linijski napon, spoj zvijezda, spoj trokut, simetricno opterecenje, nesimetri¢no opterecéenje,
kompenzacija jalove snage

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj
e osrB.4. Domena: Jaidrugi
e osrC.4.Domena: Jaidrustvo
MPT U¢iti kako uciti
e uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
e uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem
e ukuD.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
e ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a
e ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruZzju
e ikt C.4. Domena: IstraZivanje i kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruzju
e ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5470

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

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5470
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5470

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Izmjenicni elektri¢ni strujni krugovi i prijelazne pojave, 3 CSVET

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

ispitati svojstva pasivnih komponenti u izmjeni¢cnom ispitati i objasniti svojstva pasivnih komponenti u izmjeni¢cnom
elektricnom strujnom krugu u simulacijskom programu i/ili | elektricnom strujnom krugu u simulacijskom programu i/ili u
u stvarnim uvjetima stvarnim uvjetima

objasniti medusobnu ovisnost elektricnih veli¢ina u objasniti medusobnu ovisnost elektri¢nih veli¢ina u serijskom i
serijskom i paralelnom RLC krugu i utjecaj rezonantne paralelnom RLC krugu i utjecaj rezonantne frekvencije na spoj
frekvencije na spoj te objasniti znacenje faktora snage

primijeniti i objasniti vaznost primjene kompleksnog racuna za
izraCunavanje elektri¢nih veli¢ina u izmjeni¢nim elektri¢nim
strujnim krugovima

primijeniti kompleksni racun za izracunavanje elektri¢nih
veli¢ina u izmjeni¢nim elektri¢nim strujnim krugovima

analizirati prijelazne pojave u RLC krugovima te odziv RC, |analizirati i objasniti prijelazne pojave u RLC krugovima te

CR, RL i LR mreze na razlicite oblike napona u odziv RC, CR, RL i LR mreZe na razlicite oblike napona u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima

izraditi serijski i paralelni krug za zadanu namjenu prema |izraditi serijski i paralelni krug za zadanu namjenu prema
projektnom zadatku projektnom zadatku te analizirati i objasniti nacin rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima i izradi sklopova kroz samostalni rad, rad u
paru, skupini i timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istraZivanjem, uz pomo¢
nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjeCu znanje o elektricnim veli¢inama u izmjeni¢nim
elektricnim strujnim krugovima te o prijelaznim pojavama jednostavnih istosmjernih strujnih krugova i odziv zadanih mreza
na pravokutne impulse i izmjeni¢ni napon. U¢enici povezivanjem viSe istovrsnih i/ili raznovrsnih komponenti tvore strujne
krugove u kojima vrs$e mjerenja elektri¢nih veli¢ina te izvode zakljucak o strujno-naponskim prilikama u strujnom krugu na
temelju mjerenja.

Pasivne komponente u krugu izmjenicne struje

Serijski i paralelni RLC spoj u krugu izmjenicne struje

Snaga u krugu izmjenicne struje

Primjena kompleksnog rac¢una za izmjenicne sinusne struje i napone
Prijelazne pojave u RLC krugovima

0dziv RC, CR, RL i LR mreZe na razliCite oblike napona

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1.: Pri ugadanju audioprijamnika koriste se serijski i paralelni RLC spoj u krugu izmjeniéne struje. Potrebno je
izraditi spojeve i predloziti njihovu primjenu za razlic¢ita frekvencijska podrucja.
Opis aktivnosti:
Ucenici trebaju:
— spojiti zadane pasivne komponente (otpornik, zavojnicu i kondenzator) u serijski RLC spoj te ga prikljuciti na
izvor izmjeni¢nog sinusnog napona
— prikazati napon izvora u kompleksnom obliku te primjenom kompleksnog racuna izra¢unati ukupnu
impedanciju, ukupnu admitanciju, jakost ukupne struje, jakost struje kroz komponente, napone na
komponentama, ukupnu djelatnu snagu, ukupnu jalovu snagu, ukupnu prividnu snagu i faktor snage
— izraditi zadani sklop
—  izmjeriti struje i napone u strujnom krugu te ih usporediti s izra¢unatima
— izracunati rezonantnu frekvenciju, ponoviti prethodne izracune i mjerenja za rezonantnu frekvenciju te
objasniti ponasanje serijskog RLC spoja u ovisnosti o frekvenciji.
Vrednuju se sljede¢i elementi:
— spajanje otpornika, zavojnice i kondenzatora u serijski RLC spoj i priklju¢ivanje spoja na izvor izmjeni¢nog sinusnog
napona
—  prikazivanje napona izvora u kompleksnom obliku
— primjenom kompleksnog ra¢una ra¢unanje ukupne impedancije, ukupne admitancije, ukupne struje, struje kroz
komponente, napona na komponentama, ukupne djelatne snage, ukupne jalove snage, ukupne prividne snage i
faktora snage
— izrada zadanog sklopa
— mjerenje struja i napona u strujnom krugu
—  prezentiranje usporedbe izmjerenih struja i napona s izraCunatima
— raCunanje rezonantne frekvencije
— raCunanje prethodno izracunatih veli¢ina za rezonantnu frekvenciju
— mjerenje struja i napona u strujnom krugu za rezonantnu frekvenciju
— objaSnjenje ponaSanja serijskog RLC spoja u ovisnosti o frekvenciji.




Zadatak 2.: Potrebno je razmotriti nastajanje prijelaznih pojava serijskog RC i RL spoja koji nastaju u elektroenergetskim
sustavima.
Opis aktivnosti:
a) Ucenici trebaju:
— spojiti zadane komponente u strujni krug za nabijanje i izbijanje kondenzatora
— odrediti vremensku ovisnost napona i struje na kondenzatoru i otporniku tijekom nabijanja i izbijanja kondenzatora
— natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na kondenzatoru i otporniku u ovisnosti o vremenu tijekom nabijanja
i izbijanja kondenzatora.
b) Ucenici trebaju:
— spojiti zadane komponente u strujni krug za analizu prijelaznih pojava RL spoja
— odrediti vremensku ovisnost napona i struje na zavojnici i otporniku i nakon isklju¢enja i kratkog spajanja serijskog
RL spoja
— natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na zavojnici i otporniku u ovisnosti o vremenu i nakon iskljucenja i
kratkog spajanja serijskog RL spoja.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— spajanje strujnih krugova za analizu prijelaznih pojava RC i RL spoja
— odredivanje vremenske ovisnosti napona i struje na kondenzatoru i otporniku tijekom nabijanja i izbijanja
kondenzatora
— odredivanje vremenske ovisnosti napona i struje na zavojnici i otporniku i nakon iskljuc¢enja i kratkog spajanja
serijskog RL spoja
— mjerenja i crtanje dijagrama napona u ovisnosti o vremenu na temelju mjerenja.
Zadatak 3.: Odziv RC, CR, RL i LR mrezZe na niz pravokutnih impulsa i na izmjeni¢ni napon
Opis aktivnosti:
a) Zazadane RCiCR (ili LR i RL) mreZe ucenici trebaju:
— spojiti mrezu na generator pravokutnih impulsa i namjestiti ulazni napon prema zadanim parametrima
— odrediti odziv mreZe na niz pravokutnih impulsa
— pomocu osciloskopa prikazati ovisnost odziva mreZe o odnosu vremenske konstante mreZe i trajanja impulsa.
b) Zazadane LRiRL (ili RC i CR) mreZe ucenici trebaju:
— spojiti mreZu na generator te na generatoru namjestiti ulazni izmjeni¢ni sinusni napon prema zadanim parametrima
— nacrtati amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreze
— snimiti amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreze te ih usporediti s nacrtanima.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
— spajanje mreza na generator i namjestanje ulaznih napona
— odredivanje odziva RCi CR (ili LR i RL) mreZe na niz pravokutnih impulsa
— prikazivanje ovisnosti odziva RCi CR (ili LR i RL) mreZe o odnosu vremenske konstante mreZe i trajanja impulsa
— crtanje amplitudno-frekvencijske i fazno-frekvencijske karakteristike LR i RL (ili RC i CR) mrezZe
— prezentiranje usporedbe snimljene i nacrtane amplitudno-frekvencijske i fazno-frekvencijske karakteristike LR i RL
(ili RCi CR) mreZe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin, potrebno je:
— spojiti zadane pasivne komponente (otpornik, zavojnicu i kondenzator) u serijski/paralelni RLC spoj te ga prikljuciti
na izvor izmjeni¢nog sinusnog napona prema zadanoj shemi
— prikazati napon izvora u kompleksnom obliku te primjenom kompleksnog racuna izracunati ukupnu impedanciju,
ukupnu admitanciju, jakost ukupne struje, jakost struje kroz komponente, napone na komponentama, ukupnu
djelatnu snagu, ukupnu jalovu snagu ukupnu prividnu snagu i faktor snage uz podsjetnik
— izraditi sklop pomoc¢u uputa
— izmjeriti struje i napone u strujnom krugu te ih usporediti s izracunatima uz upute
— izracunati rezonantnu frekvenciju, ponoviti prethodne izracune i mjerenja za rezonantnu frekvenciju uz podsjetnik
te objasniti ponaSanje serijskog/paralelnog RLC spoja u ovisnosti o frekvenciji pomoc¢u uputa i uz podrsku
nastavnika.
Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin, potrebno je:
— spojiti zadane komponente u strujni krug za nabijanje i izbijanje kondenzatora prema zadanoj shemi
— odrediti vremensku ovisnost napona i struje na kondenzatoru i otporniku tijekom nabijanja i izbijanja kondenzatora
uz podsjetnik
— natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na kondenzatoru i otporniku u ovisnosti o vremenu tijekom nabijanja
i izbijanja kondenzatora uz upute
— spojiti zadane komponente u strujni krug za analizu prijelaznih pojava RL spoja prema zadanoj shemi
— odrediti vremensku ovisnost napona i struje na zavojnici i otporniku i nakon iskljucenja i kratkog spajanja serijskog
RL spoja uz podsjetnik




— natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na zavojnici i otporniku u ovisnosti o vremenu kod prikljucka
serijskog RL spoja i nakon iskljuCenja i kratkog spajanja serijskog RL spoja uz upute.
Navedeni zadatak 3. moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:
—  spojiti mreZu na generator pravokutnih impulsa prema zadanoj shemi i namjestiti ulazni napon prema zadanim
parametrima
— odrediti odziv mreZe na niz pravokutnih impulsa uz podsjetnik
— pomocu osciloskopa prikazati ovisnost odziva mreZe o odnosu vremenske konstante mreZe i trajanja impulsa uz
upute
—  spojiti mreZu na generator prema zadanoj shemi te na generatoru namjestiti ulazni izmjenic¢ni sinusni napon prema
zadanim parametrima
— nacrtati amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreze uz podsjetnik
— snimiti amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreze te ih usporediti s nacrtanima uz upute.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Darovitim uc¢enicima uz predlozene zadatke moZe se dodatno zadati da:
— pomodcu primjera objasne rezonanciju mjeSovitog spoja te da analiziraju odziv RC, CR, RL i LR mreZe na pravokutni
izmjeniCni napon.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Strujni krugovi trofazne izmjenic¢ne struje, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

spojiti i izmjeriti fazne i linijske napone, struje i snage u spojiti i izmjeriti fazne i linijske napone, struje i snage u spoju
spoju zvijezda i trokut sa simetri¢nim i nesimetri¢nim zvijezda i trokut sa simetri¢nim i nesimetricnim optere¢enjem
opterecenjem u simulacijskom programu i/ili u stvarnim u simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima te
uvjetima interpretirati rezultate mjerenja

g o izraditi i objasniti kompenzaciju jalove snage u trofaznom
izvrsiti kompenzaciju jalove snage u trofaznom sustavu sustavu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na problemskim zadacima kroz samostalni rad, rad u paru, skupini i timu.
Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezZbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti, u¢enici stje¢u znanje o trofaznim sustavima, linijskim i faznim naponima i strujama,
snagama u trofaznom sustavu i kompenzaciji jalove snage. U¢enici povezivanjem viSe istovrsnih i/ili raznovrsnih
komponenti tvore strujne krugove u kojima vrSe mjerenja elektri¢nih veli¢ina te izvode zakljucak o strujno-naponskim
prilikama u strujnom krugu na temelju mjerenja.

Trofazni sustav
Nastavne cjeline/teme Snaga u trofaznom sustavu
Kompenzacija jalove snage u trofaznom sustavu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1.: Potrebno je dvoranu osvijetliti fluorescentnim cijevima. Potrebno je razmotriti mogu¢nost njihovog spajanja u
trokut i u zvijezdu.
Opis aktivnosti:
a) Zazadano simetri¢no trofazno trosilo (iste fluorescentne cijevi) spojeno u zvijezdu na trofazni izvor napona ucenici
trebaju:
— izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon te napon izmedu zvjezdista izvora i zvjezdista
trosila
— rezultate mjerenja provjeriti rac¢unski
— izracunati djelatnu, jalovu i prividnu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni
faktor snage.
b) Zazadano nesimetri¢no trofazno trosilo (razlicite fluorescentne cijevi) spojeno u zvijezdu na trofazni izvor napona
ucenici trebaju:
— izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon te napon izmedu zvjezdista izvora i zvjezdiSta
trosila
— rezultate mjerenja provjeriti racunski
— izracunati djelatnu i jalovu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni faktor
snage.
c) Zazadano simetri¢no trofazno troSilo (iste fluorescentne cijevi) spojeno u trokut na trofazni izvor napona ucenici
trebaju:
— izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon
— rezultate mjerenja provjeriti racunski




— izracunati djelatnu, jalovu i prividnu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni
faktor snage.
d) Zazadano nesimetri¢no trofazno trosilo (razlicite fluorescentne cijevi) spojeno u trokut na trofazni izvor napona ucenici
trebaju:
— izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon
— rezultate mjerenja provjeriti racunski
— izracunati djelatnu i jalovu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni faktor
snage.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— mjerenje linijskih struja
— mjerenje faznih struja
— mjerenje linijskih napona
— mjerenje faznih napona
— mjerenje napona izmedu zvjezdista izvora i zvjezdista trosila
— racunske provjere rezultata mjerenja
— racunanje djelatnih, jalovih i prividnih snaga pojedinih faza trosila, ukupnih djelatnih, jalovih i prividnih snaga te
ukupnih faktora snage.
Zadatak 2.: Potrebno je izraditi kompenzaciju kapaciteta u dvorani osvijetljenom fluorescentnim cijevima te odabrati i
izvrsiti spajanje kondenzatora koji ¢e koristiti manje vrijednosti kapaciteta kompenzacijskih kondenzatora.
Ucenici trebaju:
— odrediti kapacitet kompenzacijskih kondenzatora ako ih se spoji u zvijezdu i u trokut kako bi se smanjila jalova
snaga zadanog postrojenja spojenog na sve tri faze mreze
— nacrtati shemu spajanja kompenzacijskih kondenzatora na mrezu za spoj kondenzatora u zvijezdu i u trokut
— izvrsiti spajanje kompenzacijskih kondenzatora.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
— odredivanje kapaciteta kompenzacijskih kondenzatora
— crtanje shema spajanja kompenzacijskih kondenzatora.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:
— izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon te napon izmedu zvjezdiSta izvora i zvjezdiSta
trosila uz upute
— izracunati djelatnu, jalovu i prividnu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni
faktor snage uz podsjetnik
— izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon uz upute
— rezultate mjerenja provjeriti racunski uz podsjetnik.
Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:
— odrediti kapacitet kompenzacijskih kondenzatora uz podsjetnik
— nacrtati sheme spajanja kompenzacijskih kondenzatora uz upute
— izvrsiti spajanje kompenzacijskih kondenzatora uz upute i podrsku nastavnika.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Darovitim ucenicima uz predloZene zadatke moZe se dodatno zadati da:
— nacrtaju fazorske dijagrame napona i struje te trokute snage trosila.

NAZIV MODULA TEHNICKA MEHANIKA U MEHATRONICI

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2245
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13257
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7272

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

6 CSVET

Statika, 2 CSVET

Obujam modula (CSVET) Primjena kinematickih nacela, 2 CSVET

Primjena dinamickih nacela, 1 CSVET

Primjena znanosti o ¢vrsto¢i u mehatronici, 1 CSVET



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2245
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13257
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7272

T - Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
N?Cll_ll stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
uéenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 25-35% 25-45 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je primijeniti zakonitosti statike, zakonitosti kinematike i dinamike na rjeSavanje
jednostavnijih tehnickih problema.

Kljucni pojmovi

statika, sila, ravninski sustavi sila, teZiSte, uvjeti ravnoteze, nosaci, oslonci, reakcije u
osloncima, resetkasti nosaci, kinematika, vrste gibanja, brzina, ubrzanje, kinematika krutog
tijela, kinematika mehanizama, aksiomi dinamike, rad, snaga

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 Poduzetni$tvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2245
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13257
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7272

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum strojarstva opremljen osloncima i
konstrukcijskim elementima.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda 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 uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Statika, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

analizirati ravninske sustave sila

analizirati ravninske sustave sila

graficki i analiti¢ki odrediti teZiste

primijeniti metode za odredivanje teZista

odrediti i provijeriti staticku stabilnost

analizirati staticku stabilnost

usporediti nosace prema izvedbi i opterecenju

razlikovati nosace prema izvedbi i opterecenju

izracunati reakcije u osloncima punih nosaca

skicirati i izracunati reakcije u osloncima punih nosaca

izracunati sile u Stapovima i reakcije u osloncima resetkastih

nosaca

skicirati i izraCunati sile u Stapovima i reakcije u osloncima
reSetkastih nosaca

analizirati prostorni sustav sila

analizirati prostorni sustav sila

razlikovati vrste ravnoteze

usporediti vrste ravnoteze



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2245
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13257
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7272

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati i primijeniti zakonitosti statike na tehnickim problemima.
Pri rjeSavanju problemskih zadataka ucenik e izracunati rezultantu i njezin poloZaj odabranog ravninskog sustava sila
odabranim postupkom (grafickim ili analitickim), razlikovati vrste ravnoteZe i napisati jednadzbe ravnoteZe sustava, te
izracunati teZiste elemenata. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi
uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka uéenici ¢e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Temeljni pojmovi i nacela statike
Kolinearni sustav sila

Konkurentni sustav sila

Staticki moment sile, momentno pravilo
Nastavne cjeline/teme Nekonkurenti sustav sila

Teziste

Staticka stabilnost

Nosaci

Prostorni sustav sila

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 specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Sustavi sila u ravnini

Na zadanom primjeru potrebno je odrediti vrstu sustava i izracunati vrijednosti sila grafickim i analitickim postupkom.
Zadatak 2.: Nosaci

Na zadanom primjeru potrebno je prepoznati vrstu i nacin opterecenja nosaca te odrediti (izracunati) reakcije u osloncima.
Zadatak 3.: Ravnoteza

Na zadanom primjeru potrebno je prepoznati vrstu ravnoteZe i odrediti (izra¢unati) veli¢ine koje tu ravnotezu opisuju.
Zadatak 4.: Prostorni sustav sila

Na primjeru prostornog sustava sila potrebno je prikazati svodenje istog na jednostavniji oblik dispozicijom sila u
ravninama.

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:

89 % - 100 % - odlican (5)

78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)

65 % -77.99 % - dobar (3)

50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

0 % - 49.99 % - nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nac€ini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena kinematickih nacela, 2 CSVET

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

izraCunati osnovne parametre kinematike zadanog sustava |izraCunati parametre kinematike zadanog sustava

protumaciti kinematiku jednostavnih mehatronickih i protumaciti kinematiku srednje sloZenog mehatronickog i
robotskih mehanizama robotskog mehanizma

prepoznati i prilagoditi kinematicke parametre za odrediti i prilagoditi kinematic¢ke parametre za optimizaciju
optimizaciju rada zadanih sustava rada zadanih sustava

izracunati kinematicke parametre motora i pogona unutar |izracunati kinematicke parametre motora i pogona unutar
zadanog sustava zadanih sustava

primijeniti matematicke metode za analizu gibanja u primijeniti matematicke metode za analizu gibanja u zadanim
zadanim sustavima sustavima i interpretaciju rezultata

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a




Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati i primijeniti zakonitosti statike na tehnickim problemima.
Pri rjeSavanju zadataka gibanja proracunat ¢e prijedeni put, brzinu, akceleraciju, te mora razlikovati kako se tijelo giba
(jednoliko ili ubrzano). na jednom zadatku mora izrac¢unati i opisati princip rada motornog mehanizma.

Kinematika u elektrotehnickim sustavima

Kinematicki proracuni u elektromehanic¢kim sustavima
Kinematika jednostavnih mehatronickih i robotskih mehanizama
Optimizacija kinemati¢kih parametara

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radni zadatak 1.: Analiza i optimizacija gibanja robotske ruke u montaznoj liniji automobilske industrije.

Ucenici ¢e izracunavati kinematicke parametre gibanja, analizirati razlicite vrste gibanja, te predloZiti optimizaciju za
poboljSanje brzine i to¢nosti operacija.

Potrebno je:

— IzraCunati osnovne parametre kinematike robotske ruke.

— Analizirati gibanje robotske ruke kroz njene zglobove i izracunati kako se pozicija krajnjeg efektora mijenja ovisno o
kinematickim parametrima. Npr. Pratiti gibanje robotske ruke koja obavlja zavarivanje na to¢no definiranim
to¢kama na karoseriji te analizirati kako promjene u kutnoj brzini zglobova utjecu na to¢nost operacije.

— IzracCunati broj okretaja i kutnu brzinu motora koji pokrece zglobove robotske ruke, te analizirati kako ti parametri
utjeCu na preciznost pozicioniranja krajnjeg efektora. Npr. Proracun kutne brzine potrebne za okretanje zglobova
robotske ruke s precizno$¢u kako bi se vrata montirala to¢no unutar tolerancije od +2 mm.

— Primijeniti matematicke modele za analizu rotacijskog i translacijskog gibanja robotske ruke tijekom razli€itih
zadataka.

—  Analizirati rezultate svojih proracuna te prilagoditi kinematicke parametre, poput kutne brzine ili ubrzanja, kako bi
optimizirali rad robotske ruke u smislu brzine, preciznosti i uStede energije. Npr. Predloziti prilagodbe u
postavkama robotske ruke (smanjenje ubrzanja ili prilagodba brzine zglobova) kako bi robotska ruka montirala
dijelove brze, ali bez gubitka preciznosti.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— toc¢nost proracuna kinematickih parametara

— analiza gibanja robotskog sustava

— primjena matematickih metoda za analizu gibanja

— optimizacija kinematickih parametara

— dokumentacija i tehnicki izvjestaj.

Radni zadatak 2.: Optimizacija kinematike i pogonskih sustava mehatronickog uredaja u proizvodnom procesu pakiranja.
U ovom zadatku ucenici ¢e analizirati, izracunati i optimizirati kinemati¢ke parametre mehatronickog sustava koji se koristi
u industrijskom procesu pakiranja. Ucenici ¢e morati izracunati osnovne kinematicke parametre, analizirati gibanje sustava,
optimizirati brzinu i preciznost rada te prilagoditi pogonske sustave kako bi se povecéala u¢inkovitost i smanjili troskovi
energije.

Potrebno je:

— Analizirati gibanje automatskog pakirnog uredaja i izracunati klju¢ne parametre kao $to su brzina transportne trake,
kutna brzina rotacijskih dijelova te ubrzanje sustava prilikom pokreta.

— Analizirati kako se krec¢u razli¢iti dijelovi unutar stroja (npr. robotska ruka koja zatvara paket ili sustav za dodavanje
poklopaca). Npr. Analizirati gibanje poklopca koji se postavlja na kutiju te kako se gibanje robotske ruke
sinkronizira s transportnom trakom kako bi se izbjeglo zaustavljanje i usporavanje linije.

—  Proracunati kutne brzine i broj okretaja pogonskih motora u sustavu. Npr. Proracunati koliko se okretaja po minuti
treba posti¢i kako bi ruka postavila poklopac na kutiju unutar vremena ciklusa.

— Primijeniti matemati¢ke modele za analizu translacijskog i rotacijskog gibanja unutar stroja za pakiranje.

— Analizirati rezultate svojih proracuna te predloziti promjene kinematickih parametara, poput brzine i ubrzanja,
kako bi se povecéala ucinkovitost stroja. Npr. Prilagoditi brzinu rotacijskih dijelova i gibanje robotske ruke kako bi se
smanjilo vrijeme ciklusa pakiranja bez smanjenja tocnosti ili kvalitete.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— tocnost proracuna kinematic¢kih parametara

— analiza gibanja mehanizama unutar sustava

— primjena matematickih metoda za analizu gibanja

— optimizacija kinematickih parametara
dokumentacija i tehnicki izvjestaj.

Radnl zadatak 3.: Optimizacija kinematike i pogonskih sustava transportne trake u automatiziranoj liniji za proizvodnju.

U ovom zadatku ucenici ¢e analizirati, izraCunati i optimizirati kinematicke parametre automatskog transportnog sustava u
proizvodnoj liniji, gdje se materijali prenose iz jednog dijela procesa u drugi.

Potrebno je:




— Analizirati rad automatske transportne trake te izracunati osnovne parametre gibanja kao Sto su brzina trake,
ubrzanje pokretnih dijelova i vrijeme prijenosa proizvoda s jednog dijela trake na drugi.

— Prouciti gibanje klju¢nih dijelova sustava, poput valjaka koji pokreéu traku, senzora koji prate poloZaj proizvoda, te
analizirati kako promjene u brzini ili ubrzanju utjecu na uc¢inkovitost sustava i prijenos proizvoda.

— IzraCunati broj okretaja motora koji pokrece traku, kutnu brzinu valjaka i njihove medusobne odnose te kako te
vrijednosti utjecu na kinematiku cijelog transportnog sustava. Npr. proracunati kutnu brzinu valjka potrebnu da
transportna traka radi pri zadanoj brzini od 2 m/s, uz pretpostavku promjera valjka od 10 cm.

— Primijeniti matemati¢ke modele kako bi analizirali razlicite aspekte gibanja unutar sustava, ukljucujudéi translacijsko
gibanje trake i rotacijsko gibanje valjaka, te analizirati kako parametri gibanja utjecu na performanse sustava.

— Analizirati rezultate svojih proracuna i predloziti promjene u kinematickim parametrima sustava, poput povecanja
brzine ili prilagodbe ubrzanja, kako bi se postigla ve¢a produktivnost i u¢inkovitost prijenosa proizvoda. Npr.
Predloziti prilagodbu brzine trake u razlic¢itim dijelovima linije, tako da se izbjegnu zastoji izmedu procesa punjenja,
etiketiranja i pakiranja proizvoda.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— tocnost proracuna Kinemati¢kih parametara

— analiza gibanja unutar transportnog sustava

— primjena matematickih metoda za analizu gibanja

— optimizacija kinematickih parametara

— dokumentacija i tehnicki izvjeStaj.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske uceniku je potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

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

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

— Daroviti u€enici mogu planirati optimalne putanje robotske ruke unutar zadanog prostora, izbjegavajuci prepreke i
optimizirajuci vrijeme kretanja. Takoder, uCenici mogu istraziti kako varijabilne brzine gibanja mogu poboljsati
tocnost pri izbjegavanju prepreka ili pri radu u ograni¢enom prostoru.

— Daroviti u€enici mogu implementirati PID regulator koji koristi podatke sa senzora za podesSavanje brzine motora
robotske ruke ili drugog mehatronic¢kog sustava, osiguravajuci stabilan rad pri promjeni vanjskih uvjeta ili
opterecenja.

— Daroviti u€enici mogu koristiti sucelje koje omogucuje vizualni prikaz kinematic¢kih parametara (brzina, kut,
pozicija) u stvarnom vremenu, s moguc¢nostima kontrole transportne trake putem prilagodbe parametara direktno

na ekranu.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena dinamickih nacela, 1 CSVET

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

analizirati utjecaj dinamickih nacela na dizajn i analizirati utjecaj dinamickih nacela na dizajn i funkcionalnost

funkcionalnost zadanih sustava zadanih sustava te njihovu primjenu za sigurnost i pouzdanost
sustava

primijeniti softverske alate za simulaciju dinamike zadanih | primijeniti softverske alate za simulaciju dinamike zadanih

sustava pod razli¢itim uvjetima opterecenja sustava pod razli¢itim uvjetima opterecenja i radnim uvjetima
te analizirati rezultate

protumaciti osnovna nacela dinamike krutog tijela u protumaciti osnovna nacela dinamike krutog tijela u zadanim

zadanim sustavima sustavima te kako ona utjecu na kretanje i stabilnost krutih
tijela u zadanom kontekstu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati i primijeniti zakonitosti statike i dinamike na tehnickim
problemima.

Dinamicka analiza zadanih sustava

RESETIE 6 R IG/ e Dinamika krutog tijela

Nacini i primjer vrednovanja




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

Primjer vrednovanja:

Radni zadatak 1.: Analiza dinamike robotske ruke u procesu zavarivanja u automobilskoj industriji.

Ucenici ¢e analizirati kako dinamicka nacela, poput inercije, momenta sile i vibracija, utjecu na rad robotske ruke koja se
koristi u procesu zavarivanja karoserija automobila. Koristenjem softverskih alata, uenici ¢e simulirati ponasanje robotskog
sustava pod razlic¢itim opterecenjima i radnim uvjetima. Na temelju toga, ucenici ¢e predloziti optimizacije koje mogu
poboljsati brzinu, preciznost i stabilnost robotske ruke tijekom rada.

Potrebno je:

— Prouciti osnovna dinamicka nacela koja utjecu na rad robotske ruke, poput inercije, momenta sile, trenja i vibracija.
Npr. Razmotrit ¢e kako ovi faktori utjeCu na preciznost zavarivanja, brzinu rada robotske ruke, te stabilnost njezinih
zglobova.

— Koristiti softverske alate (npr. SolidWorks Motion, MATLAB, Simulink ili Ansys) kako bi simulirali ponasanje
robotske ruke pod razli¢itim radnim uvjetima, poput promjene opterecenja na zglobovima, vibracija prilikom
ubrzavanja, te sile zavarivanja.

—  Primijeniti osnovna nacela dinamike krutog tijela (npr. moment sile, translacijsko i rotacijsko gibanje) na rad
robotske ruke. Npr. Proucit ¢e kako ti principi odreduju ponasanje robotske ruke pri promjeni poloZaja i brzine, te
kako upravljati tim parametrima za povecanje stabilnosti.

—  Predloziti promjene u dizajnu ili postavkama robotske ruke koje mogu poboljsati njenu dinamiku. To moze
ukljucivati smanjenje brzine pokreta, prilagodbu opterecenja na zglobovima, ili promjene u algoritmima za
upravljanje kretanjem ruke kako bi se smanyjile vibracije.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— toc¢nost analize dinamickih nacela

—  kvaliteta simulacija

— prakti¢nost predlozenih optimizacija.

Radni zadatak 2.: Analiza dinamike mehatronickog sustava za automatsko sortiranje u logistickoj industriji.

Ucenici ¢e analizirati kako dinamicka nacela, poput inercije, momenta sile i vibracija, utjecu na rad mehatronickog sustava
koji se koristi za automatsko sortiranje paketa u logistickoj industriji. Koristeci softverske alate, simulirat ¢e ponaSanje
sustava pod razlic¢itim optereéenjima, kao Sto su varijacije u tezini paketa i brzini pokretnih dijelova, te predloziti
optimizacije koje mogu poboljsati brzinu, stabilnost i u¢inkovitost mehatronic¢kog sustava.

Potrebno je:

— Prouciti osnovna dinamicka nacela koja utjecu na rad sustava za sortiranje, ukljucujudi inerciju, moment sile, trenje i
vibracije. Npr. Razmotrit ¢e kako ovi faktori utjecu na brzinu pokretnih traka, stabilnost mehanickih ruku koje
preusmjeravaju pakete i preciznost kod prebacivanja.

— Koristiti softverske alate (npr. MATLAB, Simulink, SolidWorks Motion ili Ansys) kako bi simulirali ponasanje
mehatronickog sustava pod razli¢itim radnim uvjetima, poput promjene brzine transportnih traka, tezine paketa, te
djelovanja vanjskih sila koje utjecu na sustav.

—  Primijeniti osnovna nacela dinamike krutog tijela (npr. moment sile, translacijsko i rotacijsko gibanje) na rad
mehanickih dijelova sustava za sortiranje.

—  Predloziti promjene u dizajnu ili postavkama sustava za sortiranje koje mogu poboljsati njegovu dinamiku. To moze
ukljucivati smanjenje brzine pokretne trake, prilagodbu sile koju mehanicke ruke koriste za preusmjeravanje
paketa, ili promjene u algoritmima za kontrolu kretanja.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— toc¢nost analize dinamickih nacela

—  kvaliteta simulacija

—  prakti¢nost predlozenih optimizacija.

Radni zadatak 3.: Analiza dinamike transportnog sustava u automatiziranoj liniji za proizvodnju u prehrambenoj industriji.
Ucenici ¢e analizirati kako dinamicka nacela, poput inercije, momenta sile i trenja, utje¢u na rad automatiziranog
transportnog sustava u proizvodnoj liniji za pakiranje prehrambenih proizvoda. Koristenjem softverskih alata, simulirat ¢e
ponasanje sustava pod razli¢itim uvjetima opterecenja i promjenama brzine trake, te predloziti optimizacije koje mogu
poboljsati brzinu, stabilnost i u¢inkovitost prijenosa proizvoda.

Potrebno je:

— Analizirati klju¢na dinamicka nacela koja utjec¢u na rad transportne trake, ukljucujuéi inerciju, moment sile i trenje.
Npr. Razmotrit ¢e kako ti faktori utjecu na stabilnost transporta proizvoda, moguénost zastoja i u¢inkovitost cijelog
proizvodnog procesa.

— Koristiti softverske alate (npr. MATLAB, Simulink, Ansys ili SolidWorks Motion) kako bi simulirali ponasanje
transportnog sustava pod razli¢itim uvjetima, ukljuujuéi promjene u brzini transportne trake, teZini proizvoda,
trenju izmedu trake i proizvoda te vanjskim silama koje utje€u na prijenos.

—  Primijeniti osnovna nacela dinamike krutog tijela, kao Sto su moment sile, trenje i translacijsko gibanje, na rad
transportnog sustava. Npr. Proucit ¢e kako se ta nacela primjenjuju na gibanje transportne trake i proizvoda na traci
te kako upravljati tim parametrima kako bi se optimizirao rad sustava.

—  Predloziti promjene u radu transportnog sustava, kao Sto su prilagodba brzine transportne trake, smanjenje trenja
ili promjena u postavkama pogonskog sustava, kako bi se poboljSala stabilnost i u¢inkovitost prijenosa proizvoda.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:




— tocnost analize dinamickih nacela
—  kvaliteta simulacija
— prakti¢nost predloZenih optimizacija.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 u cilju motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja razina pedagoske podrske uceniku je potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

— Ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspje$nijim uc¢enicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i
pomagati im u rjeSavanju zadataka. Ako se ukaze potreba, nastavnik ¢e uc¢enicima s teSkocama pruziti dodatne
upute.

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

— Daroviti u€enici Ce izraditi tehnicki izvjestaj u kojem ¢e detaljno opisati provedene simulacije, prikazati rezultate
analiza dinamike sustava i predloziti optimizacije

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena znanosti o ¢vrstoc¢i u mehatronici, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
protumaciti temeljne pojmove znanosti o ¢vrstoci objasniti osnovne pojmove iz znanosti o ¢vrstoci
protumaciti vrste optere¢enja i naprezanja razlikovati vrste opterecenja i naprezanja

objasniti sloZena naprezanja razlikovati slozena naprezanja

dimenzionirati elemente na temelju opterecenja, proracunati elemente na temelju optereéenja, dopustenog
dopustenog naprezanja i deformacije naprezanja i deformacije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava. UCenici e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istraZivanjem,
upoznati i primijeniti zakonitosti statike na tehni¢kim problemima. Pri rjeSavanju problemskih zadataka ucenici ¢e
razlikovati tla¢no od vlacnog opterecenja i proracunat ¢e naprezanja i dimenzionirati elemente na temelju opterecenja,
dopustenog naprezanja i deformacije. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike
kako bi uspjesno rijesili zadatke.

Temeljni pojmovi nauke o ¢vrstoci

Naprezanje

Deformacija

Nastavne cjeline/teme Geometrijske karakteristike ravnih presjeka Stapa
Medusobna ovisnost naprezanja i deformacije
Opterecenja Stapova

SloZeno opterecenje

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Opterecenje i naprezanje

Na zadanom primjeru potrebno je prepoznati vrstu opterecenja i za isto odrediti stvarno te usporediti s dopustenim
naprezanjem.

Zadatak 2: SloZeno naprezanje

Na zadanom primjeru potrebno je prepoznati od kojih se opterec¢enja i osnovnih naprezanje prikazano sastoji. Treba,
uporabom (primjenom) jednadZbi neke od teorija sloZenog naprezanja, dimenzionirati element.

Vrednovanje kao ucenje:

SAMOVREDNOVAN]JE TOCNO DJELOMICNO NETOCNO

Definirao sam Hookeov zakon

Napisao sam matematicki izraz za Hookoev zakon

Definirao/la sam naprezanje

Definirao/la sam relativno produljenje

Uskladio/la sam mjerne jedinice

Izracunao/la sam povrsinu presjeka

Izracunao/la sam naprezanje

Izracunao/la sam apsolutno produljenje

Izracunao/la sam modul elasti¢nosti




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama iz primjera vrednovanja skupa ishoda u¢enja odnosi se na sljedece:

— ucenik prepoznaje vrste opterecenja uz podrsku nastavnika

— ucenik racuna stvarno naprezanje uz podrsku nastavnika pri postavljanju jednadzbi naprezanja

— ucenik usporeduje stvarno s dopuStenim naprezanjem.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

NAZIV MODULA

PROGRAMIRANJE I MIKROUPRAVLJACI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5476
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477

Obujam modula (CSVET)

6 CSVET

Osnove programiranja, 3 CSVET

Uvod u mikroupravljace, 1 CSVET

Razvojno okruzenje za mikroupravljace, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 40 - 50 % 10-30 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je osposobiti uc¢enike za koristenje osnovnih tipova podataka, matematickih,
logickih i operatora usporedbe, te ugradenih matematickih funkcija, kako bi rjesavali
linearno postavljene probleme. Isto tako, ucenici ¢e nauciti razvijati algoritme i programe uz
koriStenje grananja i petlji kako bi rjesavali specifi¢cne probleme. Ucenici ¢e programirati i
mikroupravljace za obavljanje osnovnih aritmetickih i logi¢kih operacija te kombinacijskih i
sekvencijskih zadataka u odabranome programskom jeziku.

Kljucni pojmovi

algoritmi, programske strukture, grananje, petlje, programiranje, programski jezik,
pseudokod, mikroupravlja¢, programiranje mikroupravljaca, prekidni nacin rada

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT Uciti 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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5476
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5476
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5476
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, programsko sucelje
za programiranje, programsko sucelje za programiranje upravljacke jedinice, odabrana
upravljacka jedinica (mikroupravljac, ugradbeni rac¢unalni sustavi, mikroracunalo, PLC itd.),
specificne elektronicke komponente.

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

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar 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 $Kkole uskladuju se izmedu s$kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove programiranja, 3 CSVET

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

koristiti osnovne tipove podataka, matematicke, logicke i primijeniti tipove podataka, matematicke, logic¢ke i operatore
operatore usporedbe te ugradene matematicke funkcije u usporedbe te ugradene matematicke funkcije za rjeSavanje
linearnim problemima standardnih linearnih problema

izraditi algoritme i programe u odabranome programskom

izraditi algoritam i program u odabranome programskom |, . . : : N ;
jeziku za rjeSavanje problema srednje sloZenosti uporabom

jeziku rjeSavajuci problem uporabom grananja

grananja
odrediti korake za rjeSavanje problema pomocu odrediti i interpretirati korake za rjeSavanje problema pomocu
pseudokoda pseudokoda
izraditi algoritam i program u odabranome programskom |implementirati program u odabranome programskom jeziku
jeziku rjeSavajuci problem uporabom petlje s odredenim rjeSavajuci problem uporabom petlje s odredenim brojem
brojem ponavljanja ponavljanja

izraditi algoritme i programe u odabranome programskom
jeziku za rjeSavanje problema koji zahtijeva ponavljanje na
temelju odredenog uvjeta pokazujuéi sposobnost upravljanja
tijekom programa i uvjetnog ponavljanja

izraditi algoritam i program u odabranome programskom
jeziku rjeSavajuci problem uporabom petlje s uvjetom na
pocetku/kraju

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu/projektna nastava. Ucenici rjeSavaju problemske zadatke iz
svakodnevnog zivota primjenom prikladnih pojedinac¢nih tipova podataka te koriste(i slijedne, razgranate ili strukture
ponavljanja u odabranom programskom jeziku. Nastavnik priprema problemske i projektne zadatke povezane s razli¢itim
problemskim situacijama iz svakodnevnog Zivota, prati napredak ucenika i daje povratnu informaciju o uspjesnosti
rjeSavanja zadataka.

Osnovni pojedina¢ni tipovi podataka
Nastavne cjeline/teme Operatori i matematicke funkcije
Programske strukture

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja
Zeleni Osijek
Radna situacija: Grad Osijek je odlucio ozeleniti svoje ulice sadnjom drvoreda s naglaskom na autohtone vrste. Ucenici Ce,
radedi u paru, predloziti rjeSenje problema.
Zadatak:
Potrebno je:
- istraZiti koje su vrste stabala pogodne za sadnju drvoreda s naglaskom na autohtone vrste
- prouciti i predloZiti popis autohtonih vrsta koje proizvode najviSe kisika
- prouciti koja se vrsta stabala sadi na koju udaljenost te koliko pojedina vrsta prosje¢no izraste u visinu kako bi mogli
osmisliti algoritam za rjeSavanje problema, a potom i programsko rjesenje
- zapisati algoritam rjeSavanja problema dijagramom tijeka.
Potrebno je izraditi aplikaciju u odabranome programskom jeziku u kojoj ¢e korisnik unijeti:
— ukupnu duljinu drvoreda koji Zeli zasaditi
— vrstu stabala koje Zeli zasaditi na temelju ponudenog popisa (primjerice lipa, bagrem, javor, kesten, hrast i sl.)
—  zeljenu visinu.
Aplikacija treba ispisati:
— koliko sadnica treba pripremiti




— nakojim razmacima treba iskopati rupe za sadnju

— koliko godina prosjecno treba za dosezanje Zeljene visine.
Korisnik ima moguénost vraéati se u izbornik i birati druge parametre drvoreda.
Vrednovanje naucenog: Ucenici ¢e prezentirati nacin izrade aplikacije, opisati iskustva rada u paru, procijeniti svoj
doprinos i suradnicki vrednovati rad drugog clana. Nastavnik ¢e rubriku uc¢enicima dati na uvid pri zadavanju zadatka kako
bi znali kako ce se gotova aplikacija, prezentacija i suradnja vrednovati.

Rubrika:

Elementi procjene

3 - U potpunosti

2 - Djelomic¢no

1 - Nije zadovoljeno

Uvodno istrazivanje i razrada rjesenja

Provedeno istrazivanje o tematici sadnje stabala
u drvorede

Izraden i zapisan algoritam rjeSavanja problema

Odabrani prikladni tipovi podataka

Deklarirane potrebne ulazne vrijednosti

Deklarirane potrebne izlazne vrijednosti

Postupak izracuna rjesenja ovisi o korisnikovu
unosu (grananje)

Primijenjene prikladne matematicke operacije i
funkcije za izraCun izlaznih vrijednosti

Omogucéen ponovljeni unos ulaznih podataka po
zelji korisnika (petlja)

RjeSenje u programskom jeziku

Aplikacija ispisuje jasne informativne poruke
korisniku vezano uz unos podataka

Aplikacija ispisuje rjeSenja u vidu prikladnih
jasnih i preglednih poruka korisniku

Aplikacija ispisuje jasnu poruku za ponovljeni
unos podataka po Zelji korisnika

Prezentacija procesa izrade aplikacije

Jasno opisuje korake pri izradi rjeSenja

Opisuje iskustva rada u paru

Vrednovanje kao ucenje:

Elementi procjene | 4 3 2 1
Doprinos Tijekom rada stalno je Tijekom rada Tijekom rada Tijekom rada rijetko
iznosio korisne ideje i uglavnom je iznosio ponekad je iznosio je iznosio korisne
argumentirao ih. korisne ideje i korisne ideje i ideje. Cesto ga je
Nametnuo se kao voda. argumentirao ih. argumentirao ih. trebalo poticati na
Angazirao se da Rjesavao je samo ono | rad.
maksimalno Sto se od njega izricito
pomogne. traZilo.
Rjesavanje Aktivno je traZio moguéa | Preoblikovao je i Prihvatio je Prihvatio je
problema rjeSenja, nalazio ih i implementirao prijedloge, ali nije prijedloge, ali nije
predlagao njihovu sugerirana rjeSenja. predlagao nova radio na njihovoj
primjenu. rjeSenja niti pokusao implementaciji.
izraditi varijacije.




Usredotocenost na
zadatak

Bio je stalno usredotocen

na zadatak i rok izvrsenja.

Uglavnom je bio
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.

Ponekad je bio
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja. Povremeno
ga je tijekom rada bilo
potrebno poticati na
izvrSenje zadataka.

Rijetko je bio
usredotocen na
zadatak i rok
izvréenja. Cesto ga je
bilo potrebno
podsjecati na rokove i
izvrSenje zadataka.

Suradnja

Uvijek je aktivno slusao i
bio podrskom.
Argumentirano je
potkrepljivao svoje
stavove bez sukoba.
Stvarao je pozitivno
ozracje za suradnju.

Vecinom je aktivno
slusao i bio
podrskom.
Argumentirano je
potkrepljivao svoje
stavove bez sukoba.
Doprinosio je
pozitivhom ozracju u
timu.

Povremeno je aktivno
slusao i pokusao biti
podrskom, ponekad je
izrazavao neslaganje s
idejama bez
argumenata.

Rijetko je aktivno
slusao i trudio se biti
podrskom. Cesto je
izrazavao neslaganje
s idejama bez
argumenata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radiu motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoSke podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda u€enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
— nastavnik ¢e prilikom formiranja parova paziti da u kombinaciji u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama upari ucenika koji s njim dobro funkcionira i dobro razumije njegovu tesko¢u
— ukoliko je u paru ucenik s teSko¢ama ,njegov dio zadatka ¢e biti sadrzajno manji.
Primjerice, njegov dio moZe biti istrazivanje podataka o stablima i osmisljavanje tekstualnih poruka korisniku, bez
pisanja programskog koda. Ucenik koji s njim radi u paru, po potrebi ¢e mu dodatno pojasniti kod, odnosnu ulogu
pojedinih dijelova koda, kako bi i on razumio i mogao interpretirati napisani kod pri prezentaciji istog.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici Ce:
— dodatno ugraditi opciju u kojoj korisnik odabire ime s popisa ulica svog grada umjesto duljine drvoreda, a aplikacija
¢e povezati ime i duljinu odabrane ulice, te na temelju tog podatka raCunati traZene izlazne vrijednosti.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u mikroupravljace, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti gradu i konfiguraciju mikroupravljaca

razlikovati gradu i konfiguraciju tri razli¢ita mikroupravljaca

koristiti osnovnu programsku opremu mikroupravljac¢a

koristiti napredniju programsku opremu mikroupravljaca

programirati mikroupravljac za rjeSavanje osnovnih

aritmetickih i logickih operacija u odabranome

programskom jeziku

programirati mikroupravljac za rjeSavanje aritmetickih i
logickih operacija u odabranome programskom jeziku

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu/projektna nastava kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici pomocu
stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja i vjeStine konfiguriranja i programiranja mikroupravljaca. Nastavnik je u ulozi
mentora i koordinatora aktivnosti.

Nastavne cjeline/teme

Konfiguranje mikroupravljaca
Programiranje mikroupravljaca

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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Grad Zagreb je odlucio promijeniti signalizaciju na jednom prometnom raskrizju zbog ucestalih nesreca.
Ucenici ¢e radedi u paru osmisliti rjeSenje problema.
Zadatak 1.: Upravljanje prometom na zadanom raskrizju
Na zadanom raskrizju potrebno je snimiti intenzitet prometa i definirati sljedece parametre:
— trajanje pojedine svjetlosne signalizacije za automobile i pjeSake
— brojcana indikacija vremena sa sedam segmentnim indikatorom
— zvuclna indikacija za pjeSake.




Opis aktivnosti:

Ucenici trebaju osmisliti i izraditi model semafora za automobile i pjeSake koristeci crvene, Zute i zelene svjetlece diode,
zvucnu indikaciju i sedam segmentni indikator. Nakon izrade modela ucenici e spojiti elemente i programirati upravljacku
jedinicu za obavljanje zadaée prema izmjerenim parametrima. Trajanje pojedinog svjetlosnog segmenta, te frekvenciju i
trajanje tona mikrozvucnika, uc¢enici odreduju prema izmjerenim parametrima na raskrizju. Potrebno je izraditi tehni¢ku
dokumentaciju koja obuhvaéa shemu spajanja i programski kod s komentarima.

Uloga nastavnika: Ako nije moguce aktivnosti snimanja intenziteta prometa provesti na stvarnom raskrizju terenskom
nastavom, nastavnik treba pripremiti scenarij i potrebnu dokumentaciju koja ¢e sluziti ucenicima za izradu zadatka.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

izrada tehnic¢ke dokumentacije

izrada sheme spajanja semafora

spajanje modela semafora prema shemi

programiranje semafora

pustanje u rad semafora

— izlaganje ucenika.

Zadatak 2.: Potrebno je nacrtati shemu spoja mikroupravljaca na koji su prikljucene tri sklopke i jedna LED dioda. Potrebno
je izraditi program koji ostvaruje osnovne logicke funkcije s trima ulazima, osim EX-OR funkcije koja koristi dva ulaza.
Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja opremu prema shemi te nastavnik
pregledava i komentira spoj. Na racunalu ucenik pokrece razvojno okruzenje za pisanje programa (IDE). te priprema
razvojno okruZenje za pisanje programa za uporabljeni tip mikroupravljaca. Gotov program ucenik prebacuje na
mikroupravljac i ispituje funkcionalnost programa. Nastavnik pregledava funkcionalnost spoja, izvje$¢uje ucenika o
postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak, ukazuje na propuste koje treba ispraviti te upisuje biljesku.
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Shema spoja mikroupravljaca (Arduino Uno)

Primjer biljeski:

Izrada shema: Ucenik koristi standardizirane simbole u elektrotehnici prilikom crtanja shema te ih spaja prema nacrtanoj

shemi.

Program: Ispravno je postavljanje prikljucaka (ulazni, izlazni, PULL-UP otpornik), ispravan je minimalni kod za pojedinu

logicku funkciju.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

laniraju svoje napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola u elektronici i izrada
shema

Prepoznajem veéinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
koje ¢esto koristim prilikom
crtanja shema.

Trebam nauciti viSe simbola
da ih mogu primjenjivati u
shemama.

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

U potpunosti samostalno
mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Djelomi¢no mogu spojiti
Spoj.

Ne mogu spojiti spoj prema
shemi.




Pravilno konfiguriranje
prikljucaka mikroupravljaca

rad.

Pomoc¢u sheme mogu
samostalno definirati
priklju¢ke mikroupravljaca i
ostale postavke za pravilan

Pomoc¢u sheme mogu
definirati prikljucke
mikroupravljaca, ali ne
mogu postaviti ostale
postavke za pravilan rad.

Ne mogu definirati
prikljucke mikroupravljaca i
ne mogu postaviti ostale
postavke za pravilan rad.

zadatku

Izrada programa prema

programa.

Samostalno mogu izraditi
program prema zadatku i
predvidjeti nedostatke

Samostalno mogu
elementarno programirati,
ali ne mogu predvidjeti
nedostatke programa.

Ne mogu samostalno
programirati.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

elektronici i izrada
shema.

u elektronici. Pravilno
su numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.

(15 bodova)

u elektronici.
Nepravilno su
numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.
(10 bodova)

u elektronici. Pravilno
Su numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.

(5 bodova)

ELEMENTI Uspjesno Dobro Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA

Poznavanje U nacrtanoj shemi U nacrtanoj shemi U nacrtanoj shemi ne U nacrtanoj shemi ne
standardnih koriste se koriste se koriste se koriste se

simbola u standardizirani simboli | standardizirani simboli | standardizirani simboli | standardizirani simboli

u elektronici.
Nepravilno su
numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.
(bez bodova)

Spajanje opreme
prema nacrtanoj
shemi.

Prilikom spajanja
opreme Koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema je
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema je
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme Koriste se
standardizirane boje
Zica, ali oprema nije
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema nije
ispravno spojena.

(15 bodova) (10 bodova) (5 bodova) (bez bodova)
Program i U programu ispravno U programu ispravno U programu U programu
funkcionalnost su definirani priklju¢ci | su definirani priklju¢ci | neispravno su neispravno su
spoja. mikroupravljaca te mikroupravljaca, ali definirani prikljucci definirani prikljucci
programsko rjeSenje programsko rjesenje mikroupravljaca te mikroupravljaca,
funkcionira u svim djelomicno zbog toga programsko | programsko rjesenje
segmentima. funkcionira. rjeSenje djelomi¢no ne funkcionira.
(30 bodova) (20 bodova) funkcionira. (bez bodova)
(10 bodova)
Analiza U potpunosti analizira | Djelomi¢no analizira Djelomicno analizira Ne analizira
programskog koda | programski kod programski kod. U programski kod te programski kod te ne
povezujudi linije kodai | potpunosti analizira djelomicno analizira analizira postavke
njihovu postavke prikljuc¢aka postavke prikljuc¢aka prikljucaka
funkcionalnost. U mikroupravljaca. mikroupravljaca. mikroupravljaca.
potpunosti analizira (30 bodova) (20 bodova)
postavke priklju¢aka (bez bodova)
mikroupravljaca.
(40 bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi 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.




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

— ucenik izraduje tehni¢ku dokumentaciju pomoc¢u uputa i uz podrsku nastavnika

— ucenik izraduje shemu spajanja semafora uz upute

— ucenik spaja model semafora uz pisane upute

— ucCenik programira semafor pomoc¢u uputa i uz podrsku nastavnika

— ucenik pusta u rad semafor pomocu uputa i uz podrsku nastavnika

— ucenik prezentira proces izrade, spajanja i programiranja semafora uz podsjetnik.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici uz predlozeni zadatak mogu:

—  spajati sedam segmentni pokazivac za prikaz trajanja pojedinog svjetlosnog segmenta na semaforu.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Razvojno okruzenje za mikroupravljace, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
analizirati razvojna okruZenja mikroupravljaca analizirati razvojna okruZenja dva mikroupravljaca

programirati mikroupravljac za rjeSavanje kombinacijskih, |programirati mikroupravljac za rjeSavanje sloZenijih
sekvencijskih i vremensko-brojackih funkcija u odabranom |kombinacijskih, sekvencijskih i vremensko-brojackih funkcija
programskom jeziku u odabranom programskom jeziku

interpretirati funkcije prekidnog nacina rada analizirati funkcije prekidnog nacina rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. Ucenici pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjeStine analiziranja razvojnog okruzenja mikroupravljaca, programiranja mikroupravljaca za
rjeSavanje sloZenih funkcija u odabranom programskom jeziku. Nastavnik ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti.

Razvojno okruzenje mikroupravljaca
Nastavne cjeline/teme Kombinacijske i sekvencijske funkcije
Prekidni nac¢ina rada

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:
Radna situacija 1.: Grad Split je odlucio na jednom prometnom raskrizju zbog ucestalih nesreca postaviti dodatni
upozoravajuci zaslon. Ucenici ¢e radeci u paru osmisliti rjeSenje problema.
Zadatak 1.: Izrada sedam segmentnog upozoravajuceg zaslona
Potrebno je izraditi RGB reklamu koja mijenja boje svakih 6 sekundi, s prikazom odbrojavanja preko sedam segmentnog
zaslona. Treba spojiti transformator 12V za napajanje RGB i upravljati pomoc¢u releja spojenog na mikroupravljac. Svaka
promjena stanja mijenja nasumi¢no boje u rasponu od 0 do 255.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— spajanje RGB dioda na panel

— spajanje transformatora i releja s mikroupravljacem

— spajanje sedam segmentnog zaslona s mikroupravljacem

— programiranje dioda za nasumican rad

— izrada programa za upravljanje radom RGB dioda prema problemskom zadatku.
Radna situacija 2.: Tvrtka EL-PRO izvodi elektri¢ne instalacije stubiSnog prostora manjeg objekta. Na postavljenim
elektricnim instalacijama potrebno je izraditi stubiSni automat za rasvjetu.
Zadatak 2.: Izrada stubiSnog automata za rasvjetu u manjem objektu
Ucenici Ce izraditi model stubiSnog automata za ukljucivanje krugova rasvjete pomocu tipkala te dokumentirati cijeli proces
izrade. Smjestit ¢e elemente stubiSnog automata u kuciste te spojiti i programirati rad istog za uklju¢enje rasvjetnih tijela za
odredeni vremenski period prema projektnom zadatku. Prikaz trajanja rada rasvjetnih tijela nakon ukljucenja bit ¢e
prikazan na LCD zaslonu.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— izrada tehnicke dokumentacije

— izrada sheme spajanja stubiSnog automata

— spajanje modela stubiSnog automata prema shemi

— programiranje stubiSnog automata

— puStanje u rad stubiSnog automata

— izlaganje ucenika.
Automatizirani sustav za upravljanje klimatizacijom i ventilacijom u poslovnoj zgradi.
U poslovnoj zgradi potrebno je regulirati protok svjeZeg zraka pomocu ventilacijskih otvora. Potrebno je izraditi programsko
rjeSenje za upravljanje DC motorom koji upravlja mehanizmom otvaranja i zatvaranja ventilacijskih otvora. U rjeSenje je
potrebno ukljuciti vizualni prikaz informacija o stanju ventilacije i omogucavanje korisnicke kontrole preko sucelja.




Zadatak: Potrebno je izraditi sklop za upravljanje motorom koji regulira protok svjezeg zraka u zgradi. Motor se koristi za
kontrolu otvaranja i zatvaranja ventilacijskih otvora kako bi se odrzala Zeljena temperatura i kvaliteta zraka u prostorijama.
Osim toga, u zgradi se koristi i rotacijski enkoder koji omogucava precizno ugadanje brzine protoka zraka. Za prikaz
informacija o temperaturi, vlazZnosti zraka i stanju sustava na kontrolnoj plo¢i koristit ¢e se 12C alfanumericki LCD, a pomoc¢u
rotacijskog enkodera, ugadat ée se Zeljeni nacin rada, brzina ventilacije i temperatura.
Elementi vrednovanja zadatka jesu sljedeci:

— programiranje mikroupravljaca - razvoj programskog koda za DC motor, zaslon i rotacijski enkoder

— interpretacija funkcija - primjena koda i logike koji upravljaju uredajem

— spajanje i testiranje - spajanje komponenti u skladu sa shemom te testiranje cjelokupnog sustava

— dokumentacija i prezentacija - izrada detaljne tehnicke dokumentacije koja opisuje funkcionalnost, uporabljene

komponente i programski kod te prezentacija rada sustava.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa uc¢enja i pouc¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paZznja treba biti
usmjerena na Kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, jacanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka.
Nastavnik e procijeniti potrebnu razinu pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta
za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
— potrebno je izraditi RGB reklamu koja mijenja boje svakih 6 sekundi s prikazom odbrojavanja preko sedam
segmentnog zaslona uz naputke nastavnika
—  spojiti transformator 12 V za napajanje RGB i upravljati pomocu releja spojenog na mikroupravlja¢ uz podsjetnik;
svaka promjena stanja mijenja boje po Zelji.
Navedeni zadatak 2. moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
— ucCenik izraduje tehnicku dokumentaciju pomoc¢u uputa i uz podrsku nastavnika
— ucCenik izraduje shemu spajanja stubiSnog automata uz podsjetnik
— ucCenik spaja model stubiSnog automata uz pisane upute
— ucenik programira stubi$ni automat pomoc¢u uputa i uz podrsku nastavnika
— ucenik pusta u rad stubi$ni automat pomocu uputa i uz podrsku nastavnika
— ucenik prezentira proces izrade, spajanja i programiranja stubiSnog automata uz podsjetnik.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici ¢e:
— osmisliti putuju¢u reklamu (tréece svjetlo), koja se pomice svaku sekundu za jedno mjesto udesno, te izraditi
spajanje tri tipkala za kratko, srednje i dugacko trajanje ukljucenosti rasvjete.

NAZIV MODULA ELEKTRICNE INSTALACIJE I ELEKTRICNI STROJEVI I UREDAJI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5472
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7 CSVET
Obujam modula (CSVET) Osnove elektri¢nih instalacija, 3 CSVET
Elektri¢ni strojevi i uredaji, 4 CSVET

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

(obvezni/izborni)

Cilj modula je pripremiti u€enike za rad na elektri¢nim instalacijama i rad s razli¢itim
vrstama elektri¢nih strojeva i uredaja te za crtanje i tumacenje instalacijskih, jednopolnih i
Cilj (opis) modula relejnih (strujnih) shema, uz koristenje standardiziranih simbola u elektrotehnici. Ucenici ¢e
vjeZbati puStanje u rad elektri¢nih strojeva, naCine promjene brzine vrtnje, promjene smjera
vrtnje te izgled momentne karakteristike za razlicite vrste pogona.

standardizirani simboli u elektrotehnici, instalacijska shema spajanja, jednopolna shema,
Klju¢ni pojmovi relejna shema, vrste sklopki, RCD zastitna sklopka, osiguraci, releji, motorna zastitna sklopka,
DC motor, asinkroni motor, BLDC motor, kora¢ni motor, sinkroni motor, H-most

MPT Osobni i socijalni razvoj

Povezanost modula s osr A. 5. Domena: Ja
medupredmetnim temama |osr B. 5. Domena: Ja i drugi
(ako je primjenljivo) MPT U¢iti kako uciti

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

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a
MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Povezanost

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu provodit ¢e se u specijalno opremljenim radionicama,
laboratorijima ili drugim prikladnim prostorima skole ili regionalnog centra kompetentnosti,
ili kod poslodavca s kojim $kola ima sporazum o suradnji. Prilikom ucenja temeljenog na
radu, izvodenja prakticnog zadatka, odnosno realizacije laboratorijskih vjezbi, razredni odjel
se dijeli u skupine od najviSe 14 ucenika. Ucenici ¢e provoditi snimanje i analizu
karakteristika uredaja kao potvrdu teorijske nastave. Zadaci za ucenje i vjezbe trebaju biti
osmisljeni tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5472
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Ucionica s projekcijskom opremom, plo¢om za pisanje i ra¢unalom. Praktikum s
simulacijskom plo¢om od elemenata za suhu gradnju s instalacijskim cijevima i kutijama
prijedenim za uvlacenje zica i instaliranje sklopki i uti¢nica s ugradbenim ormari¢em za RCD
zaStitnu sklopku i osigurace. Jednofazni transformator, istosmjerni motor s nezavisnom
uzbudom, BLDC motor, asinkroni kavezni motor, sinkroni motor, kora¢ni motor s
medusobnim povezivanjem osovina. Regionalni centri kompetentnosti raspolazu opremom
za simulaciju raznih vrsta mehani¢kog opterecenja elektri¢nih motora i snimanje napona,
struja i momentne karakteristike. Racunala za prikljucak instrumenata i analizu snimljenih
karakteristika.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u skupine kako bi se u¢enicima osigurali potrebni
materijalni uvjeti i okruzenje za kvalitetan rad te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
OKkruzenje 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.

Skup ishoda ucenja iz SK-a:

Osnove elektri¢nih instalacija, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti elemente elektri¢nih instalacija odrediti osnovne elemente elektri¢nih instalacija

izraditi graficke prikaze i sheme elektri¢nih instalacija izraditi graficke prikaze i sloZene sheme elektri¢nih instalacija
koriste¢i odgovarajuci ra¢unalni program koriste¢i odgovarajuéi ra¢unalni program

spojiti elemente elektri¢nih instalacija prema zadanim spojiti slozene elemente elektri¢nih instalacija prema zadanim
grafickim prikazima i shemama u stvarnim uvjetima grafickim prikazima i shemama u stvarnim uvjetima

provesti ispitivanja elektri¢nih instalacija nakon spajanja

provesti ispitivanja i mjerenja na elektri¢nim instalacijama
nakon spajanja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu. Prakti¢nim vjezbama koje simuliraju stvarne radne situacije radeci
individualno, u paru ili skupini, u¢enici odreduju elemente elektri¢nih instalacija, koriste racunalne programe za izradu
grafickih prikaza i shema, spajaju komponente prema zadanom planu te provode ispitivanja kako bi osigurali funkcionalnost
instalacija. Nastavnik priprema zadatke povezane s razli¢itim problemskim situacijama iz svakodnevnog Zivota, prati
napredak ucenika i daje povratnu informaciju o uspjesnosti rjeSavanja zadataka.

Nastavne cjeline/teme

Standardizirani elektrotehnicki simboli za izradu elektri¢nih shema

Tehnicki propisi i norme za izvodenje elektri¢nih instalacija, dimenzioniranje vodica

Nacini provodenja vodica; cijevi, kanalice, industrijski nosaci

Osnovni tipovi niskonaponskih mreza (TT, TNS, TN-C, TN-C/S, IT)

Zastita elektri¢nih instalacija

Releji i relejne (strujne) sheme

Informacijske instalacije (telefonska instalacija, informati¢ka mreZa, vatrodojavna instalacija,
kabelska i satelitska televizija, portafoni, detekcija ugljikovog monoksida (CO), ozvucenje)
Standardni konektorski sustavi kod informacijskih i jako strujnih instalacija
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Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Potrebno je nacrtati jednopolnu shemu na tlocrtu (na primjer svog stana) koristeéi standardizirane simbole za odredenu
vrstu sheme te na simulacijskom panelu spojiti djelomi¢nu shemu (na primjer, jedne prostorije) te spojne sheme za pojedine
strujne krugove (spoj izmjenicnih sklopki, krizno izmjenicni spoj, spoj serijske sklopke itd).

—y a7 =

A4
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Primjer jednopolne sheme na tlocrtu objekta

Vrednovanje za ucenje:
Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Upisuje biljeSku o postignutom rezultatu dok ucenik ispravlja nac¢injene propuste u
shemama. Nakon ispravljene sheme ucenik odlazi na simulacijsku plo¢u na kojoj spaja instalacije prema ispravljenoj shemi.
Nakon spajanja nastavnik pregledava spoj te naglasava dobro izveden spoj i ukazuje na propuste (boja Zice, labavi spoj,
kratki spoj) te ovisno o vrsti propusta ukazuje na njegovo ispravljanje. Kad u¢enik ukloni nedostatak, nastavnik prikljucuje
spoj na napon i ispituje funkcionalnost spoja. ObavjeStava ucenika o postignutom rezultatu i upisuje biljesku.
Primjer biljeske:

1. Izrada shema: Ucenik koristi standardizirane simbole u elektrotehnici i pravilno ih povezuje u funkcionalnu cjelinu,

ali put kojim provodi Zice treba ispraviti.

2. Spajanje prema shemi: Spoj funkcionalno radi, ali su spojevi na priklju¢cima labavo izvedeni.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI

VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Trebam ispraviti
Poznavanje Prepoznajem vecinu Prepoznajem neke simbole Trebam nauciti viSe simbola
standardnih standardnih simbola i koje ¢esto koristim prilikom da bih ih mogao/la

simbola u primjenjujem ih prilikom crtanja shema. primjenjivati u shemama.
elektrotehnici crtanja shema.

Izrada spojne

Poznajem nacine djelovanja

Neke spojne sheme nisam do

Treba razumjeti nacin

obrnuto u tlocrtu zgrade.

obrnuto na tlocrtu zgrade.

sheme pojedinih spojeva te mogu kraja savladao/la te moram djelovanja da bih crtao/la
nacrtati spojnu shemu. uloziti viSe vremena u crtanje | spojne sheme.
sheme.
Izrada jednopolne Iz spojne sheme mogu Vedéinu spojnih shema znam Ne razumijem kako iz spojne
sheme nacrtati jednopolnu shemu i nacrtati u jednopolnoj shemii | sheme nacrtati jednopolnu

shemu i obrnuto. Ne znam
kako primijeniti jednopolnu
shemu u tlocrtu zgrade.

Izvedba spoja
prema nacrtanoj
shemi

Spojeve izvodim ¢vrsto
stisnutim vijcima i koristim
standardne boje Zica.
Funkcionalnost spoja je u
skladu sa shemom.

Spojeve sam izveo labavo,
tako da Zica ispada iz
konektora. Boje Zica pravilne
su. Osnovna funkcionalnost
spoja odgovara shemi.

Ne mogu postiéi
funkcionalnost prema shemi.
Boje zica ne odgovaraju
standardima. Izvedem kratki
Spoj.




Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjesStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje, treba
biti izraden potpuno samostalno.

EIIJ{EIE:II\SE%TIIAN] A Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
Poznavanje U nacrtanoj shemi U shemi nisu U shemi nisu U shemi nisu
standardnih simbola u koriste se koristeni koristeni koristeni
elektrotehnici standardizirani standardizirani standardizirani standardizirani
simboli u simboli. simboli. simboli.
elektrotehnici. Pravilno su Nepravilno su Nepravilno su

Pravilno su numerirani
kontakti i simbol.
(30 bodova)

numerirani kontakti i
simboli.
(20 bodova)

numerirani kontakti.
(15 bodova)

numerirani kontakti i
simboli.
(bez bodova)

Izrada instalacijske
sheme djelovanja i
jednopolne sheme

Pravilno je i uredno
nacrtana spojna shema
i jednopolna shema.
(30 bodova)

Pravilno je i uredno
nacrtana jednopolna
shema, ali spojna
shema ima propuste.
(20 bodova)

Pravilno je i uredno
nacrtana spojna
shema, ali jednopolna
shema ima propuste.
(15 bodova)

Spojna shema i
jednopolna shema
imaju znacajne
propuste.

(bez bodova)

Izvedba i
funkcionalnost spoja
prema nacrtanoj shemi

Spoj je izveden
upotrebom pravilnih
boja zica i bez labavih
spojeva te funkcionira
prema nacrtanoj
shemi.

(40 bodova)

Spoj je izveden
upotrebom pravilnih
boja zica i bez labavih
spojeva te
funkcionira, ali nije u
potpunosti izveden
prema shemi.

(30 bodova)

Spoj je izveden
upotrebom pravilnih
boja Zica, ali pojedinu
spojevi su labavi te
funkcionira, ali uz
korekciju labavog
spoja.

(25 bodova)

Spoj nije izveden
koristenjem
standardnih boja Zica
te ne funkcionira.
Spoj upucuje na
kratki spoj.

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)

90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama, zadatak se moze:

- pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih elemenata elektri¢nih
instalacija te na izradu jednostavnih grafickih prikaza uporabom osnovnih funkcija ra¢unalnog programa; prilikom
spajanja elemenata, treba omoguditi rad s jednostavnijim sklopovima te podrsku nastavnika ili pomo¢nika;
ispitivanja nakon spajanja mogu biti ograni¢ena na osnovne provjere pod nadzorom.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim

uéenicima moze se:

- dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje dizajniranje sloZenijih elektri¢nih instalacija koriste¢i napredne funkcije
racunalnih programa; mogu razvijati detaljne sheme razlicitih vrsti sklopova i funkcije poput automatizacije ili
daljinskog upravljanja; prilikom spajanja mogu eksperimentirati s razli¢itim konfiguracijama i provesti opseznija
ispitivanja, ili mogu istraziti o najnovijim trendovima i tehnologijama u elektri¢nim instalacijama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Elektric¢ni strojevi i uredaji, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti nacelo rada elektri¢nih uredaja

opisati elemente grade odabranog elektri¢nog stroja

razlikovati tehnicke podatke elektri¢nih strojeva i uredaja

usporediti tehni¢ke podatke elektri¢nih strojeva i uredaja

nacrtati jednopolne i spojne sheme strujnih krugova

elektricnih strojeva i uredaja

uredaja

izraditi potpunu elektro dokumentaciju zadanog elektri¢nog

izraditi i interpretirati tehni¢cku dokumentaciju za elektri¢ne
strojeve (upute za instalaciju, tehnicke specifikacije i nacrti)

analizirati i ispraviti greSke u ponudenoj tehnickoj
dokumentaciji




obrazloziti predloZeni izbor elemenata za instalaciju zadanog
elektricnog stroja ili uredaja

odrediti elemente za instalaciju elektri¢nih strojeva i uredaja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu s naglaskom na stvarne radne situacije i primjene u industriji.
Ucenici aktivno istraZzuju nacela rada elektri¢nih uredaja, razlikuju tehnicke karakteristike, crtaju sheme strujnih krugova te
izraduju i tumace tehnicku dokumentaciju prema zadanim stvarnim radnim situacijama radeci individualno, u paru ili
skupini.

Nastavnik priprema zadatke povezane s razlic¢itim problemskim situacijama iz svakodnevnog Zivota, prati napredak ucenika
i daje povratnu informaciju o uspjeSnosti rjeSavanja zadataka.

Podjela elektri¢nih strojeva i uredaja prema namjeni
Karakteristi¢ni podaci i elektri¢ne veli¢ine
Jednofazni transformator

Istosmjerni motor s nezavisnom uzbudom
Nastavne cjeline/teme Sinkroni motor

BLDC motori

Asinkroni jednofazni i trofazni motori

Koracni motori

Upravljanje motornim pogonima

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Za asinkroni motor potrebno je nacrtati i objasniti momentne karakteristike i odrediti upravljacke elemente za upustanje u
rad motora automatskim prespajanjem iz spoja zvijezde u trokut. Treba nacrtati shemu spajanja motora i upravljacku
shemu, te spojiti motor i upravljacke elemente.

Shema spoja motora Upravljacka shema

L1
L2
L3

PE

.|

K1

K1
A2
G- KT1 & KT
F2 |c
K3 K2
A M
b L e [ e

Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane momentne karakteristike i sheme spoja te obavjestava ucenika o postignutom rezultatu
naglasavajuci dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Upisuje biljeSku o postignutom rezultatu.
Ucenik ispravlja nedostatak na karakteristikama i shemama spoja te realizira spoj. Nastavnik pregledava spoj motora i
upravljackog elementa i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajué¢i dobro obavljen zadatak i ukazuje na
propuste koje treba ispraviti. U¢enik uklanja nedostatak i ispituje funkcionalnost spoja. Nastavnik pregledava funkcionalnost
i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu te upisuje biljesSku o postignutom rezultatu.

Primjer biljeske:

Momentne karakteristike i shema spoja: Ucenik je dobro nacrtao momentnu karakteristiku, ali na analizi iste treba poraditi.
Sheme spoja motora i upravljackog elementa ispravno su izvedene.

Spajanje prema shemi: Spoj motora i upravlja¢kog elementa pravilno je izveden prosivajuci standardne boje Zica.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.




ELEMENTI
VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Momentna karakteristika
asinkronog kaveznog
motora

motora.

Prepoznajem i analiziram
momentnu karakteristiku
asinkronog kaveznog

Prepoznajem momentnu
karakteristiku asinkronog
kaveznog motora, ali ne
znam potpunu analizu.

Ne prepoznajem momentnu
karakteristiku asinkronog
kaveznog motora i ne znam
analizu iste.

Upravljacki element
asinkronog kaveznog
motora

upravljacki element

motora.

Mogu odabrati i izraditi

asinkronog kaveznog

Mogu odabrati, ali ne mogu
izraditi upravljacki element
asinkronog kaveznog
motora.

Ne mogu odabrati i izraditi
upravljacki element
asinkronog kaveznog
motora.

Izrada sheme spajanja i
pustanje u pogon
asinkronog motora s
upravljackim elementima

kavezni motor.

Mogu izraditi shemu spajanja
i pustiti u pogon asinkroni

Ne mogu izraditi shemu
spajanja, ali mogu pustiti u
pogon asinkroni kavezni
motor.

Ne mogu izraditi shemu
spajanja i pustiti u pogon
asinkroni kavezni motor.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjeStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

ELEMENTI C . . . .
VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
) Poznaje momentnu . .
Poznaje momentnu . Poznaje momentnu Ne poznaje
o karakteristiku .
. karakteristiku . karakteristiku momentnu
Poznavanje momentne , asinkronog kaveznog . .
asinkronog kaveznog asinkronog kaveznog | karakteristiku

karakteristike
asinkronog kaveznog
motora

motora i analizira
pojedine dijelove
karakteristike.
(30 bodova)

motora, ali ne
analizira pojedine
dijelove
karakteristike.
(20 bodova)

motora, ali ne
analizira veéinu
karakteristike.
(15 bodova)

asinkronog kaveznog
motora, ali ne
analizira je.

(bez bodova)

Izrada sheme i odabir
upravljackog elementa
za kavezni asinkroni
motor

Izraduje shemu i
odabire upravljacki
element za kavezni
asinkroni motor.
(30 bodova)

Izraduje shemu, ali ne
odabire upravljacki
element za kavezni
asinkroni motor.

(20 bodova)

Ne Izraduje shemu, ali
odabire upravljacki
element za kavezni
asinkroni motor.

(15 bodova)

Ne izraduje shemu i
ne odabire
upravljacki element
za kavezni asinkroni
motor.

(bez bodova)

Spajanje prema shemi
i pustanje u pogon
kaveznog asinkronog
motora pomocu
upravljackog elementa

Spaja prema shemi i
pusta u pogon kavezni
asinkroni motor i
postavlja parametre
upravljackog elementa
prema
karakteristikama
motora i prema
zadatku.

(40 bodova)

Spaja prema shemi i
pusta u pogon
kavezni asinkroni
motor, ali ne postavlja
parametre
upravljackog
elementa prema
karakteristikama
motora i prema
zadatku.

(30 bodova)

Ne spaja prema
shemi, ali pusta u
pogon kavezni
asinkroni motor i
postavlja parametre
upravljackog
elementa prema
karakteristikama
motora i prema
zadatku.

(25 bodova)

Ne spaja prema shemi
i ne pusta u pogon
kavezni asinkroni
motor te ne postavlja
parametre
upravljackog
elementa prema
karakteristikama
motora i prema
zadatku.

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)

90 % - 100 % - odli¢an (5)

Za navedeni zadatak, radna situacija bi mogla biti:
Modernizacija proizvodne linije u tvrtki TehnoMax
Lokalna tvrtka TehnoMax, specijalizirana za proizvodnju industrijskih komponenti, treba modernizirati svoju proizvodnu
liniju. Potrebno je ugraditi i automatizirati novi asinkroni motor. Jure, vlasnik obrta Elektrolnovacije, dobio je posao za

instalaciju i automatizaciju ovog motora te ¢e zajedno sa svojim zaposlenicima obaviti posao.

Razlozi koji su navedeni za ugradnju novog asinkronog motora jesu sljededi:

— veca energetska ucinkovitost

— pouzdanost i manji zahtjevi za odrzavanjem

— bolje upravljanje i preciznost
— adaptabilnost i ljestvicabilnost
— smanjenje buke i poboljSanje radnog okruzenja.




Uputa: Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima:
— istraZivanje optimalne specifikacije asinkronog motora
— crtanje sheme spajanja i upravljacke sheme u nekom od dostupnih alata
— izrada detaljne tehnicke dokumentacije za motor, ukljucuju¢i upute za instalaciju i tehnicke specifikacije
— instalacija motora i implementacija upravljackih elemenata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni su 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto uc¢enika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze
pojednostavniti:
— tako da se naglasak stavi na osnovno prepoznavanje i razumijevanje kljucnih dijelova asinkronog motora i njegovih
osnovnih funkcija, umjesto na sloZene tehnicke detalje
— tako da prakti¢ni dio zadatka moZe ukljucivati pomaganje drugih ucenika ili nastavnika u jednostavnijim zadacima
spajanja uz nadzor.
Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim
ucenicima moze se:
— zadati izazov razvoja naprednijeg upravljackog sustava za asinkroni motor ili istraZivanje naprednih metoda za
povecanje energetske uc¢inkovitosti motora.

3.RAZRED

NAZIV MODULA COVJEK I ZDRAVLJE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248
Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11246
sudjeluju u realizaciji modula | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11253

4 CSVET
OdrZavanje homeostaze ¢ovjeka, 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) Narus$avanje homeostaze covjeka, 1 CSVET

Zivotni ciklus ¢ovjeka, 1 CSVET
Spolno zdravlje, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nadéini stjecanja ishoda uéenja poucavanja na radu ucenika/polaznika
(0d - do, postotak) 60 - 80 % 10-20 % 10-20 %
Status modula .
obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je u€enicima omoguciti stjecanje znanja o gradi organa i organskih sustava i
njihovoj ulozi u odrzavanju homeostaze, kao i stjecanje kompetencija za prepoznavanje
rizi¢nih ¢cimbenika koji mogu narusiti zdravlje organizma te primjenu postupaka prevencije,
prve pomodi i samopomodi. Cilj je takoder razvijati odgovornost za vlastito zdravlje i
odgovornost prema zdravlju zajednice, upoznati zZivotni ciklus ljudskog organizma, gradu i
ulogu organa muskog i Zenskog spolnog sustava, metode planiranja obitelji, cimbenike koji
odrzavaju i koji mogu narusiti reproduktivno zdravlje te razvijati odgovorno spolno
ponasanje.

Cilj (opis) modula

stanica, organski sustav, odrzavanje homeostaze, narusavanje homeostaze, prevencija
Klju¢ni pojmovi bolesti, prva pomo¢ i samopomog, spolni organi, razmnozZavanje ¢ovjeka, reproduktivno
zdravlje, odgovorno spolno ponasanje

MT Zdravlje

A.5.3. Razumije vaZnost viSedimenzionalnoga modela zdravlja

B.5.1.A Procjenjuje vaZnost razvijanja i unaprjedivanja komunikacijskih vjeStina i njihove
primjene u svakodnevnome Zivotu

Povezanost modula s C.5.2.A Identificira i povezuje razlicite rizike za zdravlje i najces¢e kroni¢ne zdravstvene

medupredmetnim temama smetnje te objasnjava postupke samopomoci/pomoci

(ako je primjenljivo) C.5.2.B Navodi kada i gdje potraziti lijecni¢cku pomoc¢ pri naj¢es¢im zdravstvenim smetnjama i
problemima

C.5.3.A Povezuje vaZznost sistematskih i preventivnih pregleda s o¢uvanjem zdravlja.
MT Osobni i socijalni razvoj
osr B.5.2. Suradnicki u¢i i radi u timu



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11246
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11253

*U svim odgojno-obrazovnim ishodima Biologije kontinuirano se ostvaruju ocekivanja
medupredmetnih tema Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije i U¢iti kako uciti
iz 4.1i/ili 5. ciklusa.

Ucenje temeljeno na radu u okviru ovog modula moZe se realizirati u $koli, u specijaliziranim
prostorima, te u suradnji ustanove s poslodavcem i/ili regionalnim centrima kompetentnosti.
Ucenici kroz projektne i istrazivacke zadatke, samostalno ili u paru, pronalaze rjeSenja za
problemske situacije. U¢enje temeljeno na radu u okviru ovoga modula moze se realizirati i u
suradnji s razlic¢itim institucijama (fakultetima, Zavodom za javno zdravstvo, Institutom za
medicinska istrazivanja, epidemioloskom sluzbom, sluzbom medicine rada, Crvenim Krizem,
zooloskim i/ili botani¢kim vrtom, parkom prirode i dr.) u kojima se ucenici ukljucuju kroz
edukativne aktivnosti/projekte koje ove institucije provode. U¢enjem temeljenom na radu
stjecu se specifi¢na znanja i vjeStine potrebne za samostalan i siguran rad kod poslodavca.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11246
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11253

Ishode ucenja koji se stjecu prakti¢nim radom u specijaliziranim ucionicama te u¢enjem
Specifi¢ni materijalni uvjetii |temeljenim na radu potrebno je izvoditi u odgojno-obrazovnim skupinama.

okruZenje za ucenje, potrebni | Zastitna odjeca, obuca i oprema. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok

za realizaciju modula 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 u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Odrzavanje homeostaze covjeka, 1 CSVET

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

Opisati uloge organa i organskih sustava u odrzavanju
homeostaze povezujudi ih s njihovim polozZajem u ljudskom
tijelu i energetskim potrebama organizma pri razli¢itim

navesti uloge organa i organskih sustava u odrzavanju
homeostaze povezujuci ih s njihovim poloZajem u ljudskom

tjelu. aktivnostima.

Izvesti uz pomoc¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili Izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opaZanja |pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja uvazavajuci eticnost
uvazavajuci eti¢nost postupka. postupka.

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest istrazivacka nastava.

Ucenici ¢e provesti istrazivanje na zadanu temu te u realizaciji primijeniti mikroskopiranje, mjerenja, izvodenje pokusa i/ili
sekcija. Koristit ¢e racunalne simulacije/animacije funkcioniranja organa i organskih sustava ljudskog organizma na razini koja
je nuZna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloSkih koncepata.

Stanica

Organizam

Homeostaza

Energetske potrebe organizma u odrzavanju homeostaze

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja su samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu svojeg
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajucéi u obzir relevantne propise te
specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:
— Navedite pet organa ljudskog organizma koje smatrate najvaznijima za njegovo funkcioniranje. Uz svaki navedeni
organ napisite zbog Cega pripada u skupinu najvaznijih organa. Usporedite svoj odgovor s drugim ucenikom/drugim
ucenicima. Koliko imate istih odgovora? Raspravite medusobno vaZnost organa koji nisu zajednicki i napravite
zajednicku listu.

—  Skicirajte ljudski lik i razmjestite odabrane organe na njihove pozicije (upisSite pojam ili skicirajte organ). Provjerite u
dodatnoj literaturi ili na internetu jeste li to¢no razmjestili odabrane organe.

— Dabi organizam funkcionirao kao cjelina, organi trebaju biti medusobno povezani u cjelinu. Navedite kojim organskim
sustavima pripadaju odabrani organi.

—  Ziv¢ani i endokrini sustav upravljaju radom svih organa i organskih sustava u ljudskom tijelu kako bi se odrzala
homeostaza. OpiSite kako se odrzava homeostaza npr. probavnog sustava. U opisu navedite: a) namirnice/tvari koje su
nuZne za normalan rad probavnog sustava; b) glavne dijelove probavnog sustava poc¢evsi od usta i njihove uloge u
probavi hrane; c) ulogu navedenih namirnica/tvari u odrzavanju homeostaze organizma.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11246
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11253

— Metabolicke reakcije, koje sudjeluju u odrZavanju homeostaze, dogadaju se na razini stanice.
— Povezite dijelove eukariotske stanice s njihovim ulogama:

mitohondrij

upravlja radom stanice i nosi geneti¢ku uputu

jezgra

sakuplja razliCite tvari iz stanice i ,pakira“ ih u mjehurice

Golgijevo tijelo

energiju

provodi stani¢no disanje kojim stanica dobiva potrebnu

—  Navedite aktivnost koja zahtijeva malo i aktivnost koja zahtijeva puno energije. Sto ¢e se dogoditi u slu¢aju da osoba
koja uglavnom provodi vrijeme baveci se energetski nezahtjevnom aktivno$cu, unosi u svoj organizam previse
namirnica poput grickalica, slatkih sokova i slatkisa? Navedite jednu posljedicu koju takva zivotna navika moZze imati
na jedan od glavnih organa ljudskoga organizma.

— Mladi ljudi ¢esto konzumiraju energetske napitke kako bi mogli izdrZati odredene napore. Proucite sastav energetskog
napitka. Koje tvari pomaZzu u odrzavanju budnosti? IstraZite zbog ¢ega. Koje tvari mogu biti rizici za zdravlje osobe
koja precesto konzumira takve napitke? Koje osobe ne smiju konzumirati energetske napitke?

Prijedlog rubrike za vrednovanje zadatka

Odgovor na
pojedino pitanje:

Izvrsno (3 boda)

Dobro (2 boda)

Zadovoljavajuce (1 bod)

1.1.

Navedeno je pet organa i to¢no je
opisana njihova funkcija, kao i
znacaj za normalno funkcioniranje
ljudskog organizma.

Navedeno je pet organa vaznih
za normalno funkcioniranje
ljudskog organizma, ali njihove
funkcije djelomic¢no su to¢no
opisane.

Navedeno je pet organa vaznih
za normalno funkcioniranje
ljudskog organizma, ali uz njih
nema opisa njihovih funkcija.

energetskim napitcima pomazu u
odrzavanju budnosti i uglavnom je
tocan opis njihovog djelovanja s
potencijalnim rizicima te je
navedeno koje osobe ne smiju
konzumirati energetske napitke.

energetskim napitcima
pomazu u odrzavanju budnosti
i djelomicno je tocan opis
njihovog djelovanja te je
navedeno koje osobe ne smiju
konzumirati energetske
napitke.

1.2 Na skici ljudskog organizma to¢no | Na skici ljudskog organizma Na skici ljudskog organizma
su rasporedeni svi organi. tocno je rasporedena vecina tocno su rasporedena samo

organa. dva organa ljudskoga tijela.

1.3 Uz svaki organ to¢no je naveden Uz vecinu organa to¢no je Samo uz dva organa tocno je
organski sustav kojem pripada. naveden organski sustav naveden organski sustavi

kojem pripadaju. kojem pripadaju.

1.4 U opisu su to¢no navedene U opisu su ve¢inom toc¢no U opisu su ve¢inom toc¢no
namirnice koje su nuzne za navedene namirnice koje su navedene namirnice koje su
normalan rad probavnog sustava, | nuzne za normalan rad nuzne za normalan rad
glavni dijelovi probavnog sustava | probavnog sustava, glavni probavnog sustava i glavni
i njihove uloge te su to¢no dijelovi probavnog sustava i dijelovi probavnog sustava, ali
navedene uloge navedenih njihove uloge, te je za dio uloge organa i uloge namirnica
namirnica u odrzavanju namirnica to¢no navedena u odrzavanju homeostaze
homeostaze. njihova uloga u odrzavanju pogresno su opisane.

homeostaze.

1.5 Toc¢no su povezani dijelovi stanice | Vecina dijelova stanice to¢no je | Samo je jedan dio stanice to¢no
s njihovim ulogama. povezana s njihovim ulogama. | povezan s njegovom ulogom.

1.6 Navedene su aktivnosti koje Navedene su aktivnosti koje Navedene su aktivnosti koje
zahtijevaju malo i puno energije te | zahtijevaju malo i puno zahtijevaju malo i puno
su to¢no opisane posljedice energije te su uglavnom to¢no | energije.
nepravilne prehrane. opisane posljedice nepravilne

prehrane.
1.7 Navedene su tvari koje u Navedene su tvari koje u Navedene su tvari koje u

energetskim napitcima
pomazu u odrzavanju
budnosti.

Nacin bodovanja:

Izvrsno 17 - 21 boda
Dobro 12 - 16 bodova
Zadovoljavajuce 7 - 11 bodova

Ucenici s teSkocama

Daroviti uc¢enici

organizma.

1.1. Navode pet organa vaZznih za normalno funkcioniranje ljudskog

nastavnika.

1.2. Na skici ljudskog organizma rasporeduju veéinu organa uz podrsku

nastavnika.

1.3. Uz svaki organ navode organski sustav kojem pripada uz podrsku

U odabranom digitalnom alatu izraduju poster
koji je koncipiran poput konceptualne mape. U
konceptualnoj mapi trebaju predstaviti
organske sustave covjeka, pojedine organe i
njihove uloge te detaljnije opisati gradu glavnih
organa pojedinih organskih sustava.




1.4. U opisu, uz podsjetnik, navode namirnice koje su nuZne za normalan | Konceptualna mapa treba sadrzavati i primjere

rad probavnog sustava, glavne dijelove probavnog sustava, a njihove ljudskih aktivnosti koji narusavaju homeostazu
uloge navode uz podrsku nastavnika. pojedinih organa/organskih sustava te opise
1.5. Povezuju glavne dijelove stanice (jezgra, stani¢na membrana, procesa kojima se odabrani organ/organski
mitohondrij, kloroplast) s njihovim ulogama uz podrsku nastavnika. sustav vraca u homeostazu.

1.6. Navode aktivnosti koje zahtijevaju malo i puno energije.

1.7. Navode kofein kao poznatu tvar koja u energetskim napitcima
pomaze u odrzavanju budnosti.

Kontinuirano se tijekom cijele godine provodi vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Skupovi ishoda za ucenike s teSko¢ama u razvoju izraduju se nac¢inima i postupcima propisanima Pravilnikom o
osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju ucenika s teSkocama u razvoju (NN 24/2015-510) i Smjernicama za
rad s uCenicima s teSko¢ama koje je objavilo Ministarstvo znanosti i obrazovanja (Ministarstvo znanosti i obrazovanja -
Smjernice za rad s uéenicima s teSko¢ama (gov.hr) .

Kako se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi istrazivacka nastava u kojoj ucenici dijele u timove, treba voditi racuna da
ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu.
Na takav nacin svaki u€enik ima priliku pokazati svoje jace strane. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje teme (proSirivanje dodatnim
sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim
kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba
provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Narusavanje homeostaze covjeka, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar*

opisati poznate primjere utjecaja razlicitih ekoloskih raspraviti o utjecaju razlicitih ekoloskih ¢imbenika i Zivotnih
¢imbenika i zivotnih navika na ¢ovjekovo zdravlje isticuéi navika na ¢ovjekovo zdravlje isticu¢i odgovornost za vlastito
odgovornost za vlastito zdravlje te osnovne postupke pruzanja |zdravlje i vaznost poznavanja osnovnih postupaka pruzanja
prve pomoci i samopomoci prve pomoci i samopomoci

izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeZiti opaZanja |pokusa i/ili aktivnosti i biljeZiti opaZanja uvaZavajuci eti¢nost
uvaZzavajuci eti¢nost postupka postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest projektna nastava.

Ucenici ¢e provesti projekt prema uputama te u realizaciji primijeniti mikroskopiranje, mjerenja, izvodenje pokusa i/ili sekcija.
Koristit ¢e racunalne simulacije/animacije funkcioniranja organa i organskih sustava ljudskog organizma na razini koja je
nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloskih koncepata.

Racunalne simulacije/animacije funkcioniranja organa i organskih sustava koje ¢e ucenicima pribliziti gradu ljudskog
organizma na razini koja je nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloskih koncepata.

Naru$avanje homeostaze
Nastavne cjeline/teme Utjecaj Zivotnih navika na odrZavanje homeostaze
Prevencija bolesti i 0zljeda, prva pomo¢ i samopomo¢

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja su samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu svojeg
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise te
specifitnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projekt: Je li nase tijelo ikad u homeostazi?

Ucenici rade u grupama. Svaka grupa detaljnije ¢e istraziti vanjske utjecaje koji narusavaju homeostazu organizma.

Ucenici pretrazuju informacije, internetske izvore, organiziraju prikupljene podatke te izraduju epidemioloske lance, navode
mjere prevencije ili postupke pruzanja prve pomoci... RjeSenja svojih zadataka ucenici mogu izraditi na papiru ili u nekom od
digitalnih alata. Unutar grupe ucenici komentiraju rezultate svojih istrazivanja, istrazivacko pitanje, postavljenu hipotezu te
donose zakljucke u pisanom obliku. Svaka grupa predstavlja svoje istraZivanje pred ostalim uéenicima i nastavnikom. Na
svojim rezultatima (npr. pomoéu postera) objasnjavaju tijek svog istraZivanja te na temelju povratne informacije raspravljaju o
tome kako su se i zasto odlucili za prikaz, te Sto su i kako su mogli uciniti drukdije.

Prijedlog liste za vrednovanje projektnog zadatka:



https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450
https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450

Sastavnice: U potpunosti Potrebna je
(3 boda) dorada (1 bod)
Istrazeni su i to¢no navedeni razliciti vanjski utjecaji koji mogu narusiti
homeostazu organizma.
Za odabrani vanjski utjecaj prikupljeni su podaci te je napravljen epidemioloski
lanac, navedene su mjere prevencije i/ili postupci pruzanja prve pomodi.
Unutar grupe napravljen je pisani osvrt na projektni zadatak: komentirani su
rezultati istrazivanja, istrazivacko pitanje, hipoteza te zakljucci.
Rezultati istraZivanja samostalno su i to¢no predstavljeni uz digitalni
poster/prezentaciju.
Nacin bodovanja:
[zvrsno 10 - 12 bodova
Dobro 7 - 9 bodova
Zadovoljavajuce 4 - 6 bodova
Ucenici s teSko¢ama Daroviti ucenici
Sudjeluju u grupnom radu tako da vode biljeske u U odabranom digitalnom alatu izraduju dnevnik u kojem
pripremljen radni listi¢. BiljeZe vanjske utjecaje koji mogu tijekom sedam dana prate situacije koje su u njihovom
narusiti homeostazu, a u ucrtani epidemioloski lanac, uz organizmu narusile homeostazu. Usporeduju u parovima
podrsku ostalih ucenika, uvrstavaju njegove dijelove. osobne dnevnike i predlazu aktivnosti/nacine kojima mogu
Prilikom prezentacije rada svojim rije¢ima opisuju postupak | sprijeciti neke od tih situacija.
ozivljavanja.

Kontinuirano se tijekom cijele godine provodi vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Skupovi ishoda za ucenike s teSko¢ama u razvoju izraduju se na¢inima i postupcima propisanim Pravilnikom o
osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju uéenika s teSko¢ama u razvoju (NN 24/2015-510) i Smjernicama za
rad s uCenicima s teSko¢ama koje je objavilo Ministarstvo znanosti i obrazovanja (link: Ministarstvo znanosti i obrazovanja -
Smjernice za rad s u¢enicima s teSko¢ama (gov.hr).

Kako se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi ucenje u vidu projektne nastave, u kojoj ucenici u timu rade zadatak
prema uputama, pri dijeljenju u timove treba voditi racuna o tome da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje
jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti i raditi s clanovima tima razli¢itih sposobnosti sukladno realnom radnom
okruzenju. 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 pracenje i vrednovanje
za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja
te omogucavanja daljnjeg napretka. Darovitim ucenicima treba proSiriti temu, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim
kurikulom. Preporuca se darovitim uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba
provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Zivotni ciklus ¢ovjeka, 1 CSVET

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

opisati uloge spolnog sustava u Zivotnom ciklusu ¢ovjeka objasniti uloge spolnog sustava u Zivotnom ciklusu ¢ovjeka
izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja |pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja uvazavajudi eti¢nost
uvaZzavajudi eti¢nost postupka postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska nastava.

Nastavnik navodi stvarne problemske situacije te potice u¢enike na pronalaZenje rjeSenja. Promatraju mjere, izvode pokus i/ili
sekciju, te pomoc¢u racunalne simulacije/animacije razlicitih procesa (grada muskih i Zenskih spolnih organa, oplodnja, razvoj
ploda...) opisuju proces nastanka spolnih stanica, zigote i faze razvoja ploda.

Pubertet

Muski spolni organi

Zenski spolni organi
Oplodnja, trudnoéa i porodaj

Nastavne teme/cjeline

Nacini i primjer vrednovanja



https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450
https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja su samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu svojeg
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise te
specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak:

— Kombinacija kromosoma XX i XY odreduju primarno spolno obiljezje: muske ili Zenske spolne organe.

— Ulaskom u pubertet djeca zapocinju proces odrastanja. Navedi sekundarna spolna obiljezja djecaka i djevojcica. Izdvoji

zajednicka sekundarna spolna obiljeZja.
— Povezi organe muskog spolnog sustava s ulogom:

sjemenik sazrijevanje i pohrana spermija
dosjemenici izluCivanje sekreta za prezivljavanje spermija
prostata stvaranje muskih spolnih stanica

—  Zbog Cega je vazno redovito voditi evidenciju menstruacijskog ciklusa? Koji su moguci razlozi izostanka menstruacije
(poremecaja menstruacijskog ciklusa)?

— Plodni dani jesu dani kada Zena moze zatrudnjeti. Oznaci ovulaciju, izracunaj i obiljeZi plodne dane na brojevnom
pravcu za menstruacijski ciklus koji traje 28 dana i 32 dana.

— Kako bi se osigurao pravilan rast i razvoj ploda i ocuvalo zdravlje trudnice, potrebno je u organizam unijeti sve
potrebne hranjive tvari, stoga prehrana mora biti uravnotezena i raznolika. Istrazi koji su neophodni nutrijenti u
trudnodi i koja je njihova uloga u razvoju ploda.

Prijedlog rubrike za vrednovanje zadatka

Odgovorna 5,4, 1bod

pojedino pitanje

1. Navode fizicke i fizioloske promjene koje se Navode fizicke i fizioloSke promjene koje se
dogadaju u pubertetu djevojcicama i djeCacima te dogadaju u pubertetu samo djevojcicama ili
promjene koje su zajednicke. samo djecacima ili samo zajednicke promjene.

2. Toc¢no povezuju gradu muskih spolnih organa s Djelomicno to¢no povezuju gradu muskih
njihovom funkcijom. spolnih organa s njihovom funkcijom.

3. Navode da pracenje menstruacijskih ciklusa ukazuje | Djelomi¢no odgovaraju na pitanje; navode ili
na vazne promjene. lako nepravilnosti u samo razloge zbog kojih je vazno pratiti
menstruacijskom ciklusu obi¢no nisu ozbiljne, menstruacijski ciklus ili samo uzroke izostanka
ponekad mogu signalizirati zdravstvene probleme. menstruacije.

Navode da izostanak menstruacije moZe biti
uzrokovan: trudnoc¢om, stresom, promjenama
tjelesne mase, poremecajima hormonalnog sustava i
bolestima.

4. Navode da se ovulacija dogada 14 dana prije Navode da se ovulacija dogada 14 dana prije
sljedeceg menstruacijskog ciklusa te da se za plodno | sljede¢eg menstruacijskog ciklusa, ali ne
razdoblje Zene rac¢unaju tri dana prije i dva dana oznacavaju plodne dane.
poslije ovulacije.

5. Navode da prehrana u trudno¢i treba sadrZavati Navode da prehrana u trudno¢i treba
puno voca i povr¢a, cjelovitih zitarica, proteina i sadrzavati puno voca i povr¢a, cjelovitih
zdrave masti, te folne kiseline, kalcija, magnezija, Zitarica, proteina i zdrave masti te folne
cinka, omega 3 masnih kiselina, vitamina D i Zeljeza, i | kiseline, kalcija, magnezija, cinka, omega 3
opisuju njihovu ulogu u razvoju ploda. masnih kiselina, vitamina D i Zeljeza bez opisa

uloga ovih tvari u razvoju ploda.
Nacin bodovanja:

Izvrsno 9-10

Dobro 6-8

Zadovoljavajuce 3-5

Ucenici s teSko¢ama Daroviti u¢enici

Uz podrsku nastavnika navode organe muskogi | Istrazuje zasto se trudnicama savjetuje izbjegavanje ¢iS¢enja macjeg

zenskog spolnog sustava. pijeska ili rada u vrtu u kojem se kre¢u macke. Istrazuje $to su TORCH

infekcije i procjenjuje njihov utjecaj na prvo tromjesecje trudnoce.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Kako se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi problemska nastava, u€enicima s teSko¢ama potrebno je pruziti potporu u
rjeSavanju zadataka. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini
rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak potrebno je staviti na kontinuirano
vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina je pedagoske podrske uceniku
potrebna. Darovitim u¢enicima treba omogucéiti obogaéivanje teme i primjenu primjerenih metoda i oblika rada u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom, a vrednovanje provoditi radi poticanja motivacije i napretka.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Spolno zdravlje, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar“

opisati nacine oCuvanja spolnog zdravlja, metode planiranja
obitelji te vaznost izgradnje pozitivne slike o sebi u kontekstu
odgovornog spolnog ponasanja.

Povezati nacine ocuvanja spolnog zdravlja i metode planiranja
obitelji s izgradnjom pozitivne slike o sebi u kontekstu
odgovornog spolnog ponasanja.

Izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja
uvazavajuci eti¢nost postupka.

Izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
pokusa i/ili aktivnosti i biljeZziti opaZanja uvazavajudéi eticnost
postupka.

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava.

Tijekom vodenog razgovora ucenici donose zakljucke o vaznosti prevencije spolno prenosivih bolesti koje mogu narusiti
reproduktivno zdravlje, kao i o znacaju odgovornog spolnog ponasanja.

Planiranje obitelji

Nastavne cjeline/teme

Spolno prenosive bolesti i bolesti spolnog sustava
Ocuvanje spolnog zdravlja i odgovorno spolno ponasanje
Suvremeni aspekti spolnosti

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Ucenici su podijeljeni u grupe, izvlace kartice s nazivom spolno prenosive bolesti (SPB). Istrazuju zadane internetske izvore i
odgovaraju na pitanja. Donose zakljucke o uzroc¢nicima, simptomima, lijeCenju i prevenciji. Predstavnik pojedine grupe
rezentira zakljucke te se isti biljeze na skolsku ploc¢u i usporeduju.

Mikoplazma HPV

Klamidija

Genitalni

herpes HIV

Gonoreja | Ureoplazma

Sto je uzro¢nik
navedene SPB?

Kako se prenosi
navedena SPB?

Koji su simptomi
zaraze kod
djevojaka, a koji kod
mladi¢a?

Kako se lijeCi
navedena SPB?

Kako se moZe
sprijeciti zaraza
navedenom SPB?

Rubrika za vrednovanje zadatka:

Rezultati 2 boda

1 bod

istrazivanja:

prevenciju.

Navode vrstu uzroc¢nika spolno prenosive
bolesti, nacin prijenosa, simptome zaraze za
djevojke i mladice te nacin lijecenja i

Djelomicno navode vrstu uzroc¢nika spolno
prenosive bolesti, nacin prijenosa, simptome
zaraze za djevojke i mladice te nacin lijec¢enja i
prevenciju.

Nacin bodovanja:

Izvrsno 9-10
Dobro 6-8
Zadovoljavajuce 3-5

Ucenici s teSkocama

Daroviti ucenici

Uz podrsku nastavnika navode znacenje ABC
strategije o mogucnostima zastite i odgovornog
spolnog ponasanja.

Istrazuje povezanost HPV-a i razlicitih vrsta malignih oboljenja kod ljudi
poput: karcinoma vrata maternice, vulve, penisa, analnog otvora i grla.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Kod rada u skupinama voditi ra¢una o heterogenosti te poticajnom okruZenju za ucenike s teSko¢ama. Pri odredivanju
redoslijeda izlaganja treba voditi rac¢una da polaznici s teSko¢ama izlaZu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih
ucenika i kako bi imali viSe vremena za izradu zadatka. Na takav nacin svaki u€enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a
ostali ucenici imaju priliku 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
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 radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te omoguéavanja daljnjeg napretka. Potrebno
je posebno obratiti paznju na formulaciju ,uz pomo¢ nastavnika®“.

NAZIV MODULA MEHANIKA FLUIDA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

.. . . . e https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10862
koji sudjeluju u realizaciji

modula
. 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) | 0} 2 nika fluida, 1 CSVET
.. o Vodeni proces ucenjai| Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti

N?C“_ﬂ stjecanja ishoda " poucavanja radu ucenika

ucenja (od - do, postotak) 35-50 % 20-30 % 20 - 45 %

Status modula

(obvezni/izborni) OBVEZNI
Cilj ovog modula je upoznati ucenike s osnovnim pojmovima i zakonima vezanim uz tlak i
mehaniku fluida. Ucenici ¢e se upoznati s pojmom tlaka i zakonitostima te Ce istraziti kako se

Cilj (opis) modula formiraju i djeluju hidrostaticki i atmosferski tlak. Takoder, modul ¢e pokriti teme vezane uz
protok fluida, ukljucujuéi razlikovanje statickog i dinamickog tlaka u stacionarnom tijeku
fluida.

Kljuéni pojmovi tlak, hidrostaticki tlak, hidraulicki tlak, atmosferski tlak, uzgon, protok, stacionarni tok

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10862

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

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

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog

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

motng poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

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

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

objasniti tlak, hidraulicki tlak i pascalov zakon primijeniti tlak, hidraulicki tlak i pascalov zakon
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objasniti nastanak hidrostatickog i atmosferskog tlaka na

opisati nastanak hidrostatickog i atmosferskog tlaka Lo o
primjerima primjene

primijeniti uzgon, ravnotezu tijela uronjenog u fluid i zakone

raspraviti uzgon te ravnotezu tijela uronjenog u fluid . . e
P g J Jenog statike fluida na primjerima

opisati protok za stacionarni tok fluida i jednadzbu primijeniti protok za stacionarni tok fluida i jednadZbu
kontinuiteta kontinuiteta

objasniti staticki i dinamicki tlak, na primjerima primjene

opisati staticki i dinamicki tlak te Bernuoullijevu jednadZbu Bernuoullijeve jednadzbe

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Predlaze se istrazivacka nastava koja se temelji na prakti¢cnom radu u parovima ili manjim skupinama, usmjerena na
svakodnevni zZivot i specifi¢nosti struke. Uz podrsku nastavnika kao mentora, ucenici ¢e kroz prakti¢ne aktivnosti i
eksperimente stjecati znanja iz mehanike fluida, ukljucujuéi mjerenje tlaka i njegovu primjenu u razli¢itim situacijama poput
mjerenja krvnog tlaka ili tlaka zraka. Zadaci ¢e biti prilagodeni stvarnim situacijama, a ucenici ¢e kroz njih razvijati socijalne i
komunikacijske vjestine te kriticki procjenjivati vlastite sposobnosti.

Statika fluida

Nastavne cjeline/teme Dinamika fluida

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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1.: Jedrenjak na pramcu ima sidro koje sluZi za stabiliziranje brod pri vezivanju van luke. Zeljezno sidro kada se
potpuno uroni u more gustoce 1035 kg/m3 postaje prividno lakse za 250 N. Gustoca Zeljeza je 7870 kg/m3.
a) Koliki je masa sidra?
b) Koliki je volumen sidra?
¢) Kolikim tlakom djeluje sidro na morsko dno ako povrsina dodira iznosi 250 cm2?
d) Moze li mornar sam podici to sidro ili mora koristit pomo¢ koloture ili elektricnog motora?
Zadatak 2.: Bolesnici na razli¢itim odjelima bolnice svakodnevno primaju infuziju koja visi na stalcima uz krevete. Vrecica
infuzije sadrzi otopinu gustoc¢e 1150 kg/m3. Tlak u arteriji u koju ulazi infuzija iznosi 13,5 kPa iznad atmosferskog tlaka. Na
kojoj visini od poda treba biti postavljena vrecica s otopinom kako bi ona ulazila u krvotok osobe koja lezi na krevetu visine
90 cm?
Zadatak 3.: Vasa je firma dobila projekt ugradnje vodovodnih instalacija za zgradu u novogradnji. Pri izgradnji vodovodnih
instalacija u zgradi treba paziti na presjek cijevi. Dolazni vod do zgrade ima promjer 5 cm, brzina protjecanja u cijevi je 1
m/s, a tlak 500 kPa. Koliki treba biti polumjer cijevi na desetom katu da bi brzina istjecanja bila 4 m/s? Koliki je tlak u cijevi
na desetom katu?
Primjeri istraZivanja koje u€enici mogu izvesti:

— istrazivanje Pascalova zakona i njegove primjene

— odredivanje gustoce tijela i teku¢ine pomoc¢u uzgona

— odredivanje protoka teku¢ine

— odredivanje brzine istjecanja tekucine.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pou¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, jaCanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucenika.
Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom na vrstu
ucenikove teSkoce (npr. odgovarajuéi font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, produzeno
vrijeme za rjeSavanje). Tijekom rjeSavanja zadataka nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika.
Ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim uc¢enicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i pomagati im u
rjeSavanju zadataka. Za ucenike s teSkoéama vrednovanje obuhvaca iste zadatke, a prilagodavanje se odnosi na:

— smanjen opseg zahtjeva - npr. u prvom zadatku neka rijesi dio c), u drugom zadatku neka odredi koliki je tlak krvi u

arteriji, u tre¢em zadatku neka odredi ukupni tlak vode.

Darovitim se u¢enicima moZze pruziti moguénost istraZivanja i prosirenja zadatka u smjeru njihovih interesa u odgovarajucoj
struci/podrucju. Daroviti ucenici mogu:

— provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovarajuéim tvrtkama.

NAZIV MODULA OSNOVE HARMONIJSKIH TITRAJA I VALOVA

Sifra modula




Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870
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Obujam modula (CSVET)

2 CSVET
Mehanicko titranje i valovi, 1 CSVET
Elektromagnetsko titranje i valovi, 1 CSVET

Nagini sti 2 ishod Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti

acini stjsca:;]a is (: :a " poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 35_509% 20 -30 % 20 - 45 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je upoznati u¢enike s osnovama elasti¢nosti materijala, harmonijskog titranja,
valova i elektromagnetskog zracenja. UCenici e istraziti kako se materijali deformiraju i
vracaju u prvobitno stanje, te ¢e se upoznati s konceptima harmonijskog titranja, prisilnog,
prigusenog titranja i rezonancije. Modul obuhvaca i proucavanje razlic¢itih vrsta valova,
njihovog nastanka, Sirenja i svojstava te primjenu valova u prijenosu informacija. Ucenici ¢e
se baviti i osnovama zvuka, njegovim frekvencijskim rasponom i intenzitetom te
Dopplerovim u¢inkom. Takoder, modul pokriva elektromagnetsko titranje i frekvenciju LC
kruga, s naglaskom na razlikovanje elektromagnetskog i mehanic¢kog vala te prepoznavanje
izvora elektromagnetskog zracenja.

Kljuéni pojmovi

Youngov modul elasti¢nosti, titranje, harmonijski oscilator, rezonancija, mehanicki val, zvuk,
intenzitet zvuka, elektromagnetsko titranje, elektromagnetski valovi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uditi

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870
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Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucdja titranja i valova.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Mehanicko titranje i valovi, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati elasti¢nost materijala

primijeniti Youngov modul elasti¢nosti materijala i Hookeov
zakon

opisati harmonijsko titranje

analizirati harmonijsko titranje
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kvalitativno opisati prisilno, priguseno titranje i rezonanciju | primijeniti zakon ocuvanja energije na harmonijsko titranje s

primjenom zakona oCuvanja energije na harmonijsko kvalitativnim opisom prisilnog i priguSenog titranja te
titranje rezonancije

kvalitativno opisati nastanak, Sirenje i vrstu valova objasniti nastanak, Sirenje i vrstu valova

navesti funkciju harmonijskog vala analizirati funkciju harmonijskog vala

opisati pojave pri valnom gibanju te nastanak stojnog vala objasniti pojave pri valnom gibanju te nastanak stojnog vala

opisati zvuk (frekventni raspon, intenzitet zvuka, razinu analizirati zvuk (frekventni raspon, intenzitet zvuka, razinu
zvuka) zvuka, zvucno oneciséenje)
opisati Dopplerov uc¢inak primijeniti Dopplerov uc¢inak

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava, koja se odvija radom u parovima ili manjim skupinama. U¢enici, uz
podrsku nastavnika kao mentora i koordinatora, stjecu znanja i vjestine o mehani¢kom titranju i valovima, primjenjujuci ih u
kontekstu svakodnevnog zivota i struke. Naglasak je na prakti¢nim mjerenjima, analizi i rjeSavanju zadataka te prikazivanje
rezultata u razli¢itim formatima. Uc¢enici razvijaju kriticko misljenje, odgovornost i socijalne vjeStine te povezuju nauceno s
mogucim radnim mjestima i svakodnevnim primjenama. Zadaci se prilagodavaju zahtjevima struke i sektora, s naglaskom na
sloZenije zadatke i primjere iz prakse.

Hookeov zakon i elasti¢na sila
Harmonijsko titranje
Nastavne cjeline/teme Nastanak i opis vala

Pojave pri valnom gibanju
Zvuk

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢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 1.: Potrebno je odrediti ¢vrsto¢u konstrukcije metalnog mosta. Da biste to napravili, trebate odrediti Youngov
modul elasti¢nosti materijala od kojeg je most napravljen. Odlucili ste Youngov modul odrediti iz mjerenja brzine zvu¢nog
signala u materijalu od kojeg je most napravljen. Brzinu mjerite tako da u jedan kraj mosta udarite ¢eki¢em i mjerite vrijeme
potrebno da se Cuje odjek od drugog kraja mosta. Mjerenjem dobijete da za most dugacak 50 m to vrijeme iznosi 0,019 s.
Gustoca metala od kojeg je most napravljen iznosi 7900 kg m-3.

a) Kolikije Youngov modul elasti¢nosti metala od kojeg je most napravljen?

b) Da bi se materijal ugradio u most, treba proc¢i ispitivanje na vla¢no naprezanje. Kolika je relativna deformacija
ispitivanog uzorka materijala povrsSine presjeka 11 800 mm2 pri razvlacenju silom 900 kN?

c) Objasnite kakvo gibanje predstavlja prijenos udarca duz mosta i njegovo odbijanje. Ako je kraj mosta od kojeg se
odbija signal udarca ¢vrsto vezan za tlo, kako se odbije signal - kao zgu$njenje ili razrjedenje cestica metala? A kako
se odbije ako je kraj mosta slobodan (naslonjen na dilatacijske valjke)?

d) Pretpostavite da od metala od kojeg je napravljen most izradite lisnatu oprugu duljine 10 cm, kvadratnog presjeka 2
mm x 2 mm. Ako jedan kraj lisnate opruge ucvrstite u Skripac, a na drugi kraj nabijete kuglicu mase 100 g i
polumjera 2 cm, kolikim ¢e periodom titrati kuglica kad je izvedete iz ravnoteznog polozaja i pustite?

e) Kuglicu otklonite iz ravnoteznog polozaja i pustite da titra. Koliki ste rad trebali obaviti da biste kuglicu izveli iz
ravnoteznog polozaja za 2,5 cm? Kolika je najveca brzina kojom se kuglica giba? Kolika je najveca akceleracija
kuglice? Kolika je najveca sila na kuglicu koja izaziva titranje kuglice?

f) Kolika bi trebala biti duljina niti na koju biste trebali ovjesiti kuglicu da se njise istom frekvencijom kao i kad titra na
lisnatoj opruzi?

g) Prelaskom tereta po mostu dolazi do pobudivanja mosta na titranje u smjeru okomitom na duljinu mosta. U jednom
slu¢aju prijelaza tereta to se titranje Siri duzZ mosta brzinom 20 m/s. OpiSite titranje mosta, potkrijepljeno
numerickim podacima.

h) Rad motora vozila koja se kre¢u mostom glavni je izvor buke. Koliki je intenzitet zvuka koji dolazi od vozila ako je
razina buke koju proizvode 75 dB?

i) Mjerenje je pokazalo da je zvuk frekvencije 50 Hz intenzitetom najzastupljeniji u buci koja dolazi iz ispusne cijevi
vozila. Kako se mijenja frekvencija tog zvuka pri udaljavanju vozila od vas? Objasnite! Koliko ¢e iznositi ta
frekvencija ako se vozilo udaljava od vas brzinom 20 m/s?

j)  Buka koju motor stvara bila bi puno veca da se ne prigusuje ispu$nim sustavom. Jedan od vaznih dijelova tog sustava
je prigusnik (ispusni lonac). Ispusni sustav u pravilu sadrzi viSe prigusnika. Svaki od prigusnika u ispuSnom sustavu
ima svoju ,zadacu” te su razlicite konstrukcije. Jedan od prigusnika ima nacelnu konstrukciju kao Sto prikazuje crtez.
Ispusni se plinovi pri ulasku u taj lonac dijele u dva dijela, tako da jedan dio plinova ¢ini nesto duZi put. Time se zvuk
koji dolazi ispuSnom cijevi dijeli na dva dijela koji se nakon prolaska kroz sustav dviju cijevi sastaju. Objasnite, Sto se
time postiZe? Kako to moZe utjecati na sniZavanje buke?




k) Napravite model ovakvog prigusnika tako da spojite plasti¢ne savitljive cijevi kao Sto je prikazano na crtezu
prigusnika. Omogucite podesavanje duljina krakova cijevi. Pustite zvuk neke frekvencije (pomoc¢u online ton
generatora na mobitelu) i istrazite kako moZete utjecati na intenzitet zvuka na izlazu iz sustava cijevi.

) w w ) e = = ) =) = W mp = = = =

Pojavu istrazite za nekoliko razlic¢itih frekvencija u rasponu od 50 Hz do 2000 Hz, Sto otprilike odgovara rasponu frekvencija
zvuka koji proizvodi vozilo u radu. IzvjeScée o istrazivanju napravite prema ponudenom obrascu.
Opis aktivnosti: UCenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim skupinama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje
rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.
Zadatak 2.: Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuée
podrucje obrazovanja. Potrebno je:
—  pripremiti i izmjeriti svojstva termodinamickih sustava za odabrane primjere i uvjete
— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama
— prikazati dobivene vrijednosti u numeri¢kom i grafickom obliku
—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti nuzne nacine osobne zastite,
zaStite drugih i okoliSa te strojeva, alata, pribora i materijala
—  pripremiti izvjeS¢e u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljuc¢uju¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

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

Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz

Rizici i zastita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i teSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Primjeri za ucenicka istrazivanja:
— istraZuje ovisnost perioda titranja o duljini njihala
— mjeri akceleraciju slobodnog pada pomoc¢u njihala
— istraZuje ovisnost perioda titranja opruge o masi utega
— istraZuje ogib i interferenciju valova na vodi
— mjeri linearnu gustocu niti pomocu stojnog vala
— odreduje brzinu zvuka pomocu stojnog vala zvuka.
Ucenici pri istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju mjerenja,
analiziraju mjerene rezultate i dolaze do zakljucka te potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze.
Primjeri zadataka iz struke i svakodnevnog Zivota:
1. U medicinskoj se dijagnostici koristi ultrazvuk valne duljine 0,5 mm. Kolika je frekvencija tog ultrazvuka, ako se
u tkivu $iri brzinom 1500 m/s?
2. Osnovna frekvencija zatvorene svirale iznosi 120 Hz. Kolika je duljina svirale?
3. Mjerenje odabranih svojstava harmonijskih titranja i valova iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih
mjesta.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i poucavanja te metode i oblici vrednovanja.

Posebna paZznja treba biti usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne
informacije radi motiviranja u€enika, jatanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti
potrebnu razinu pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda
ucenja umjesto ucenika. Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju
se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoc¢e (primjerice povecan font,
produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka, objaSnjeni koraci rjeSavanja zadatka). UCenicima s teSko¢ama se
moze izostaviti tocke d), e), g), j), k) danog primjera.




Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici bi trebali bi rijeSiti cijeli primjer, s posebnim naglaskom na dijelu k).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektromagnetsko titranje i valovi, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
opisati elektromagnetsko titranje objasniti nastanak elektromagnetskih titraja
iskazati vlastitu frekvenciju LC kruga primijeniti vlastitu frekvenciju LC kruga

navesti razlike izmedu elektromagnetskog i mehani¢kog vala | objasniti razlike izmedu elektromagnetskog i mehanic¢kog vala

opisati izvore razli¢itog elektromagnetskog zracenja analizirati izvore razlic¢itog elektromagnetskog zracenja

opisati energijski spektar elektromagnetskog zracenja analizirati energijski spektar elektromagnetskog zracenja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nacin poucavanja je istrazivacka nastava. Nastavnik je organizator koji usmjerava i po potrebi vodi aktivnosti
ucenika. Radi se u skupinama ili parovima. Prednost treba dati stvarnim pokusima koje u pravilu trebaju izvoditi ucenici.
Ako se nema uvjeta za izvodenje pokusa, tada treba koristiti snimke pokusa ili racunalne simulacije. Tijekom poucavanja
kontinuirano se provodi vrednovanje.

Elektromagnetski titraji - LC krug
Nastavne cjeline/teme Nastanak i rasprostiranje elektromagnetskih valova
Energijski spektar elektromagnetskog zraCenja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢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: U poduzecu za odrzavanje odasiljaca i odrzavanje televeza pojavila se greska u frekvenciji signala. Pokazalo se da je
smanjen kapacitet u LC krugu, u kojem se generiraju elektromagnetski titraji.

a) Zakoliko se smanjio kapacitet u LC krugu ako se frekvencija promijenila za 10 %?

b) Jeli se radi smanjenja kapaciteta frekvencija povecala ili smanjila? Objasnite!

c) Kako se elektromagnetski titraji nastali u LC krugu prenose u okolni prostor? Objasnil!

d) Kolika je valna duljina elektromagnetskih valova koje emitira odasiljac ¢iji LC krug ima kapacitet 30,28 pF i

induktivitet 980,16 nH?

e) Kojem dijelu spektra pripada to elektromagnetsko zracenje?

f) U kojem smjeru lezi vektor elektricnog polja elektromagnetskog vala koji emitira odasiljac?

g) Kako antena prijemnika treba stajati da bi prijem bio najbolji?

h) Koje sli¢nosti i razlike uocavate izmedu elektromagnetskog zracenja i zvuka?

i) Pomocu daljinskog upravljaca istrazite odbijanje i lom elektromagnetskih valova.
IzvjeSc€e o istraZivanju napravite prema ponudenom obrascu.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

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

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

Mjerenje i analiza: Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz

Rizici i zaStita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zaStite

. . Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i teSkoce te prikaz potrebe daljnjeg

Potrebe ucenja: “ o
ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Opisa aktivnosti: Ucenici rjeSavaju zadatke u skupinama te svoje rezultate prezentiraju ostatku razreda. Takoder, ucenici
provode vrsnjacko vrednovanje.
Primjeri projektnog zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuce podrucje
obrazovanja:

—  Pripremiti i izmjeriti odabrana svojstva EM zracenja za odabrane primjere i uvjete.

— Uz jednostavne analize i zadatke, usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama.

— Prikazati dobivene vrijednosti u tablicnom i grafickom obliku.

—  Kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti nuZne nac¢ine osobne zastite,

zaStite drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini. UCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce (primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Darovitim uc¢enicima koji su skloniji prakticnome radu moze se ponuditi izrada LC kruga
kojim ¢e ,hvatati“ elektromagnetski val odredene frekvencije.

NAZIV MODULA PNEUMATIKA I HIDRAULIKA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2283
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2285
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7048
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7049

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

6 CSVET

Pneumatski sustavi, 2 CSVET

Obujam modula (CSVET) Uvod u elektropneumatske sustave, 1 CSVET
Hidraulic¢ki sustavi, 2 CSVET

Uvod u elektrohidraulicke sustave, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 40 — 55 % 5_30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je omoguc¢iti uc¢enicima da steknu temeljna znanja i vjeStine u podrucju
pneumatskih i hidrauli¢nih sustava. Tijekom ovog modula ucenici ¢e nauciti opisati osnove
svojstva zraka, razumjeti sustave za dobivanje, pripremu i distribuciju stla¢enog zraka te
razlikovati pneumatske izvrsne i upravljacke elemente. Takoder ¢e se upoznati s metodama
pneumatskog upravljanja i nauciti spajati pneumatske sustave. Modul ¢e takoder obuhvatiti
odrzavanje pneumatskih sustava i razlikovanje principa rada elektri¢nih elemenata za
obradu signala i razvodnika u elektropneumatskom sustavu. Ucenici ¢e primijeniti
elektropneumatske metode u rjeSavanju zadataka i spojiti jednostavne elektropneumatske
sustave.

Razlikovat ¢e hidraulicke izvrSne elemente poput cilindara i motora te opisati hidraulicke
upravljacke elemente, poput ventila. Kroz modul ¢e ucenici nauciti crtati hidraulicke sheme,
spajati jednostavnije hidraulicke sustave i pustati ih u pogon, te odrzavati hidraulicke
sustave. Takoder,bit ¢e u moguénosti razlikovati princip rada elektrohidraulickih elemenata i
razvodnika te spojiti jednostavne elektrohidraulicke elemente.

Cilj (opis) modula

osnove svojstva zraka, sustavi za dobivanje, pripremu i distribucija stla¢enog zraka,
pneumatski izvr$ni elementi, pneumatski upravljacki elementi, metode pneumatskog
upravljanja, spajanje pneumatskih sustava, odrZavanje pneumatskih sustava, elektri¢ni
elementi u elektropneumatskom sustavu, elektropneumatske metode za rjeSavanje zadataka,
jednostavni elektropneumatski sustavi, sustavi za dobivanje hidraulicke energije, hidraulicki
izvrSni elementi (cilindri i motori), hidraulicki upravljacki elementi (ventili), hidraulicke
sheme, spajanje hidrauli¢kih sustava, odrZavanje hidraulickih sustava, elektrohidrauli¢ki
elementi i razvodnici. jednostavni elektrohidrauli¢ki elementi

Kljucni pojmovi

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 u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)
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ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2283
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Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi pneumatske, hidraulicke, elektropneumatske i elektrohidraulicke
elemente, kataloge proizvodaca te uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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 razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

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

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

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

- , objasniti osnovna svojstva zraka i njegovu primjenu u
opisati osnove svojstva zraka

pneumatici
protumaciti sustave za dobivanje, pripremu i distribucija protumaciti sustave za dobivanje, pripremu i distribucija
stlacenog zraka stlacenog zraka i navesti prednosti
razlikovati pneumatske izvrSne elemente razlikovati pneumatske izvrSne elemente i objasniti njihov rad

opisati pneumatske upravljacke elemente i navesti njihovu

opisati pneumatske upravljacke elemente o
primjenu

primijeniti metode pneumatskog upravljanja odrediti i primijeniti metode pneumatskog upravljanja

spojiti pneumatski sustava prema shemama spajanja uz

spajati pneumatske sustave ) . .
pajatip provjeru funkcionalnosti

detektirati kvar na opremi pneumatskog sustava i zamijeniti

odrzavati pneumatske sustave v s
osteCene elemente

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja o fizikalnim i kemijskim svojstvima zraka, odreduju prednosti i nedostatke takvog medija u
pneumatskom sustavu i utjecaj zraka na pneumatske elemente. Kroz problemske zadatke ucenici odabiru kataloske
pneumatske elemente za Sto optimalniji rad pneumatskih sustava.

Svojstva i stlaCivanje zraka
Pneumatski elementi

Nastavne cjeline/teme Pneumatsko upravljanje

Metode pneumatskog upravljanja
Odrzavanje pneumatskih sustava

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radni zadatak: Treba odabrati pneumatske elemente membranskog kompresora za klinicki bolnic¢ki centar.

Proizvodnja Cistog zraka u bolni¢kim sustavima regulirana je standardom kvalitete ISO 8573, pri ¢emu bolnicki sustavi imaju
najvisu kategoriju ¢istoce zraka. Za zadani kompresor potrebno je odabrati pripremnu grupu za zrak, vrstu ulja za
podmazivanje, armaturu pneumatskog sustava i spremnik stlacenog zraka.

Opis aktivnosti:
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Pri rjeSavanju zadatka ucenici ¢e koristiti shemu kompresora, kataloge proizvodaca pneumatske opreme i standarde
kvalitete stlacenog zraka.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— odabir pneumatskih elemenata sukladno potrebama standarda kvalitete ISO 8573

— proracun za izbor elemenata membranskog kompresora

— proracuniizbor spremnika stlacenog zraka

— izrada dokumentacije za ugradnju i odrzavanje pneumatskog sustava.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— nastavnik tijekom izvodenja zadatka provjerava je li u¢eniku zadatak razumljiv

— ucenik Kkoristi predloske za proracune pneumatskih elemenata

— uCenik pomoc¢u uputa i uz podrsku nastavnika izraduje dokumentaciju ugradnje i odrzavanja zadanog pneumatskog

sustava.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici ¢e:

— izraditi radne upute za otklanjanje potencijalnih kvarova na pneumatskom sustavu.

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

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

razlikovati princip rada elektri¢nih elemenata za obradu
signala i razvodnika u elektropneumatskom sustavu te ih
ugraditi na pneumatske sheme

razlikovati princip rada elektri¢nih elemenata za obradu
signala i razvodnika u elektropneumatskom sustavu

primijeniti elektropneumatske metoda na rjeSavanje

interpretirati elektropneumatske metode upravljanja
zadataka p p p Jan)

spojiti i provjeriti ispravnost jednostavnih

spojiti jednostavne elektropneumatske sustave elektropneumatskih sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici ¢e mo¢i opisati
elektropneumatski sustav, elektri¢ne elemente za obradu signala, princip rada elekktropneumatskog razvodnika, nacrtati
elektropneumatske sheme koriste¢i metode elektropneumatskog upravljanja te iste spojiti na opremi. U¢enici pomocu
stvarnih problemskih situacija stjeCu znanja i vjeStine izradivanja i spajanja elektropneumatskih shema te provjere njihove
ispravnosti.

Elektropneumatski elementi i sustavi
Nastavne cjeline/teme Elektropneumatske metode
Izrada elektropneumatskih sustava

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za pivovaru ,,BAD“ potrebno je izraditi sustav elektropneumatskog upravljanja za termooblikovanje
plastike, odnosno proizvodnju plasti¢nih boca.
Zadatak: Izrada sustava elektropneumatskog upravljanja.
Opis aktivnosti:
Ucenici ¢e izabrati odgovarajué¢u metodu elektropneumatskog upravljanja za zadani kompresor i traZenu geometriju boca.
Potrebno je izraditi elektropneumatsku shemu koja se uklapa u rad s grija¢ima i robotskom rukom u zadanom postrojenju.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— izbor elektropneumatske metode upravljanja

— izrada elektropneumatske sheme

— uparenost s ostalim elementima postrojenja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.




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

— nastavnik tijekom izvodenja zadatka provjerava je li u¢eniku zadatak razumljiv

— ucenik koristi predloske za izbor elektropneumatske metode upravljanja

— ucenik pomocu uputa i uz podrsku nastavnika izraduje elektropneumatsku shemu koja je uparena s ostalim

elementima postrojenja.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti ucenici ce:

— ugraditi robotsku ruku u elektropneumatsku shemu.

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

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

protumaciti sustave za dobivanje hidraulicke energije protumaciti sustave za dobivanje hidraulicke energije i navesti
primjenu

razlikovati hidraulicke izvr$ne elemente cilindre i motore razlikovati hidraulicke izvr$ne elemente cilindre i motore i
objasniti nacin spajanja

opisati hidraulicke upravljacke elemente, ventile opisati princip rada hidraulickih komponenti

nacrtati hidraulicke sheme nacrtati sloZenije hidraulicke sheme

spajati jednostavnije hidraulicke sustave i pustati ih u pogon |spojiti hidraulicki sustav prema shemi i pustiti isti u pogon

detektirati i ukloniti kvar na hidraulickom sustavu i zamijeniti

odrzavati hidraulicke sustave s ..
oStecene dijelove

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici pomocu stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja i vjeStine spajanja hidraulickih sustava sukladno shemama te sastavljanja izvjes¢a o radu pomocu
kojih izraduju spojeve i provjeravaju funkcionalnost.

Izvrsni hidraulicki elementi
Nastavne cjeline/teme Upravljacki hidraulicki elementi
OdrZzavanje hidraulickih sustava

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za trgovacki lanac ,Cik pogodi“ potrebno je izraditi armaturni sustav hidrauli¢ke prese za karton.
Zadatak: [zrada armaturnog sustava hidraulicke prese za karton
Opis aktivnosti:
Ucenici dobivaju specifikacije hidraulicke pumpe i alata za komprimiranje kartona, katalog s hidraulickim elementima,
nomograme za cijevi i cijevne spojeve, te nacrt prostora u kojemu se mora nalaziti sva armatura hidrauli¢kog sustava.
Ucenici sukladno specifikacijama pumpe i prostoru u koji moraju smjestiti sve spojeve, pomo¢u nomograma odreduju s
kojim elementima je moguce povezati hidraulic¢ki sustav. Nakon toga izraduju upute za spajanje i rad.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

—  koristenje kataloga i nomograma

— izbor elemenata

— ergonomija spajanja

— tehnicka dokumentacija.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi 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 ucCenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— ucenici sukladno specifikacijama pumpe i prostoru u koji moraju smjestiti sve spojeve, pomo¢u nomograma i uputa

odreduju s kojim elementima je moguce povezati hidraulicki sustav

— nakon toga, pomo¢u primjera, izraduju upute za spajanje i rad.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti ucenici ce:

— izraditi i prezentirati upute za rad s hidraulickom preSom.




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

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

razlikovati princip rada elektrohidrauli¢kih elemenata i protumaciti princip rada elektrohidraulickih elemenata i

razvodnika razvodnika

spojiti jednostavne elektrohidrauli¢ke elemente spojiti i provjeriti ispravnost jednostavnih elektrohidraulickih
elemenata

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici pomo¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja i vjeStine izradivanja i spajanja elektrohidraulickih shema te provjere njihove ispravnosti.

Elektrohidraulicki elementi i razvodnici

Lt b Izrada elektrohidraulic¢kih sustava

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:
Radni zadatak: Izrada elektrohidraulickog upravljanja za podizanje Sahte
Potrebno je izracunati silu podizanja, snagu hidrauli¢cke pumpe, izraditi shemu elektrohidraulickog upravljanja te odabrati
odgovarajuce elektrohidraulicke elemente.
Opis aktivnosti:
Ucenici izraCunavaju potrebne velic¢ine za podizanje Sahte te izabiru elemente i nacine elektrohidraulickog upravljanja.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— proracun

— izbor elektrohidrauli¢kih komponenti

— izbor elektrohidrauli¢kog upravljanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— ucenici primjerom izra¢unavaju potrebne veli¢ine za podizanje Sahte te izabiru elemente i nacine

elektrohidraulickog upravljanja pomo¢u uputa.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u€enici ¢e izraditi
upute za montazu elektrohidraulickog sustava podizanja Sahte.

NAZIV MODULA ELEKTRONIKA U MEHATRONICKIM SUSTAVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7278
modula

. 2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Elektronika u mehatronic¢kim sustavima, 2 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 40 - 55 % 30 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je pripremiti ucenike za izradu i analizu elektronickih sklopova orijentiranih
prema radu s operacijskim pojacalima, implementaciju digitalnih komponenata za
ostvarivanje modernih uredaja i povezivanju s programibilnim elektronic¢kim
komponentama (mikroupravljaci i FPGA).

Cilj (opis) modula

dioda, tranzistor, triak, tiristor, integrirani krug, otpornik, kondenzator, induktivitet,
Kljucni pojmovi operacijsko pojacalo, sloZeni kombinacijski sklopovi, memorije, multipleksor,
demultipleksor, koder, dekoder, ALU, registri, brojila, A/D pretvarac, D/A pretvarac



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7278

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 Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7278

Ucionica s projekcijskom opremom, plo¢om za pisanje i racunalom. Praktikum s ra¢unalima,
programskim razvojnim okruzenjem (IDE), prototipnim plo¢ama za spajanje elektronickih
komponenata, laboratorijski izvor napajanja, osciloskop, generator funkcija, multi metri,
konekcijski pribor. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se
ucenicima osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektronika u mehatroni¢kim sustavima, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

analizirati nac¢in rada i primjenu operacijskog pojacala kod
aktivnih filtera u simulacijskom programu i/ili u stvarnim

uvjetima

analizirati na¢in rada, svojstva i primjenu osnovnih aktivnih
filtarskih sklopova s operacijskim pojacalom u simulacijskom
programu i/ili u stvarnim uvjetima te objasniti ulogu pojedine
komponente u sklopu

analizirati nacin rada, svojstva i primjenu sloZenih
kombinacijskih sklopova te memorije u simulacijskom
programu i/ili u stvarnim uvjetima

analizirati nacin rada, svojstva i primjenu slozenih
kombinacijskih sklopova te memorije u simulacijskom
programu i/ili u stvarnim uvjetima te objasniti ulogu pojedine
komponente u sklopu.

analizirati nacin rada, svojstva i primjenu slijednih sklopova
i analogno digitalnih te digitalno analognih pretvaraca u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima

analizirati nacin rada, svojstva i primjenu slijednih sklopova i
analogno digitalnih te digitalno analognih pretvaraca u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima te
preporucditi primjenu svakog od sklopova.

na temelju analize rada sklopa i odabirom odgovarajuceg

temeljem analize rada sklopa pronadi kvar na elektricnom instrumenta i elektri¢ne sheme, pronadi kvar na sloZenom
uredaju te ga otkloniti odabirom odgovaraju¢ih komponenti |elektronickom uredaju, objasniti razlog kvara te odabirom

odgovarajuce komponente isti otkloniti

demonstrirati izradu jednostavnog elektronic¢kog sklopa demonstrirati izradu sloZenog elektronic¢kog sklopa prema

prema zadanim parametrima

zadanim parametrima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjesavanjem problemskih zadataka temeljenih na realnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Nastavnici pripremu
zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u samostalnost u¢enika u donosenju odluka pri
realizaciji zadanog projekta te odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno, u paru ili u skupini.
Metode i oblici rada prilagodavaju se situaciji u razrednom odjelu i samom zadatku.

Nastavne cjeline/teme

Ispravljacki krugovi, vrste napajanja i stabilizacija napona napajanja
Vrste operacijskih pojacala i podjela prema karakteristikama
Sklopovi s operacijskim pojacalima

Slijedni sklopovi

SloZeni kombinacijski sklopovi i memorije

Metode i redoslijed analize sklopa radi otklanjanja kvara



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7278

Odabir zamjenskih komponenata pomoc¢u tvornickih podataka
Izrada elektronickog sklopa

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Treba analizirati razliku u primjeni kombinacijskih i slijednih sklopova obradom i analizom sheme spoja te analizom spojeva
u simulacijskom programu ili u stvarnom spoju. Treba simulirati kvar u na sklopu te analizirati posljedice kvara.
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Kombinacijski sklop - binarni dekoder s dvama ulazima

1—e :
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Slijedni sklop - shema asinkronog brojila

Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Upisuje biljeSku o postignutom rezultatu dok ucenik ispravlja nacinjene propuste u
shemama. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja elektronicki sklop prema tocnoj shemi. Nakon spajanja nastavnik
pregledava spoj te naglasava dobro izveden spoj i ukazuje na propuste te ovisno o vrsti propusta ukazuje na njegovo
ispravljanje. Kad ucenik ukloni nedostatak, nastavnik odobrava prikljucenje spoja na laboratorijski izvor koji je u¢enik
podesio za ispitivanje funkcionalnosti spoja. ObavjeStava ucenika o postignutom rezultatu i upisuje biljesku.

Primjer biljeske:

Izrada shema: Ucenik koristi standardizirane simbole u elektronici i pravilno ih povezuje u funkcionalnu cjelinu.
Spajanje prema shemi: Spoj funkcionalno radi. Treba obratiti pozornost na podesenje laboratorijskog izvora.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

planiraju svoje napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA

UspjesSno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola u elektronici

Prepoznajem vecinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
koje Cesto koristim prilikom
crtanja shema.

Trebam nauciti vise
simbola da ih mogu
primjenjivati u shemama.

Shematsko spajanje
elektronickih komponenata u
funkcionalnu cjelinu i
poznavanje kataloskih
podataka

Poznajem oznake na
operacijskim pojacalima i
pravilno ih povezujem i
tumacim vecinu kataloskih
podataka.

Poznajem oznake na
operacijskim pojacalima i
pravilno ih povezujem, ali
imam teskoca s kataloskim
podacima.

Ne poznajem oznake na
operacijskim pojacalima,
nepravilno ih povezujem i
imam teskoca s kataloskim
podacima.

Spajanje prema shemi

Samostalno spajam
elektronicke komponente
prema shemi.

Potrebna mi je pomo¢ pri
spajanju elektronickih
komponenti.

Ne razumijem na koji se
nacin spajaju elektronicke
komponente.

Analiza funkcionalnosti
elektronickog spoja

U potpunosti samostalno
analiziran elektronicki spoj i
crtam vremenske
dijagrame.

Uz pomoc¢ analiziran
elektronicki spoj i crtam
vremenske dijagrame.

Ne analiziran elektronicki
spoj i ne crtam vremenske
dijagrame.




Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjesStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.
Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti izraden potpuno samostalno.

ELEMENTI
VREDNOVAN]JA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

simbola u elektronici

Poznavanje standardnih

U nacrtanoj shemi
koriste se
standardizirani
elektronicki simboli i
komponente su
numerirane.

(20 bodova)

U nacrtanoj shemi
koriste se
standardizirani
elektronicki simboli,
ali sve komponente
nisu numerirane.
(15 bodova)

U nacrtanoj shemi ne
koriste se
standardizirani
elektronicki simboli,
ali komponente su
numerirane.

(10 bodova)

U nacrtanoj shemi ne
koriste se
standardizirani
elektronicki simboli i
sve komponente nisu
numerirane.

(bez bodova)

Spajanje prema
nacrtanoj shemi

Pravilno su povezani
prikljucci
komponenata i koriste
se standardne boje
vodica.

Pravilno su povezani
prikljucci
komponenata, ali
standardne boje
vodica se ne postuju.

Nepravilno su
povezani prikljucci
komponenata, ali
koriste se standardne
boje vodica.

Nepravilno su
povezani prikljucci
komponenata i ne
koriste se
standardizirane boje

(20 bodova) (15 bodova) (10 bodova) vodica.
(bez bodova)
Funkcionalnost spoja Elektronicki sklop Elektronicki sklop Elektronicki sklop Elektronicki sklop ne
prema nacrtanoj shemi | funkcionira ocekivanoi | djelomi¢no funkcionira u funkcionira.
izveden je prema funkcionira. manjem dijelu. (bez bodova)
nacrtanoj shemi. (40 bodova) (20 bodova)

(60 bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)
77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)
Radna situacija koja odgovara navedenom zadatku moZe biti:
Projekt modernizacije upravljackog sustava u energetskoj tvrtki EnergoTech
Energetska tvrtka EnergoTech planira modernizirati svoj upravljacki sustav kako bi poboljsala u¢inkovitost i sigurnost svojih
operacija. Razvojni tim u tvrtki u kojem se nalazi i Matija, tehnicar za mehatroniku, dobiva zadatak analizirati i unaprijediti
postojece elektronicke sklopove u upravljackom sustavu tvrtke, koriste¢i kombinacijske i slijedne sklopove. Takoder, trebaju
provesti simulacije mogucih kvarova u sklopovima te analizirati posljedice i predloZiti rjeSenja.
Uloga ucenika:
— UCcenici istrazuju i analiziraju trenutne kombinacijske i slijedne sklopove unutar zadanog sustava.
— Koriste¢i simulacijski softver, simuliraju razlicite scenarije kvarova kako bi analizirali moguce posljedice na sustav.
— Natemelju analize i simulacija, u¢enici predlaZzu unapredenja ili zamjene sklopova za poboljsanje svojstava sustava.
— Pripremaju tehnicku dokumentaciju koja uklju¢uje nacrtane sheme, analize i prijedloge za unapredenje.
Uloga nastavnika:
U situaciji u kojoj nije moguce ostvarivanje predvidenih ishoda ucenja u stvarnom radnom okruZenju, uloga nastavnika
postaje klju¢na za uspjeh projekta u Skolskom okruzenju.
— Nastavnik treba pripremiti sve potrebne materijale, alate i resurse koji su potrebni za simulaciju, ukljuc¢ujuéi pristup
odgovaraju¢em simulacijskom softveru i tehni¢koj dokumentaciji.
— Organizira ucenike u timove simulirajuci stvarne radne uvjete te im dodjeljuje specificne uloge i zadatke unutar
projekta.
— Nastavnik uvodi u¢enike u scenarij projekta, objasnjavajudi ciljeve, ocekivanja i kontekst zadatka.
—  Pruza ucenicima jasne upute i smjernice o tome kako pristupiti analizi sklopova, simulaciji kvarova i izradi tehnicke
dokumentacije.
— Tijekom projekta nastavnik djeluje kao mentor, pruZaju¢i podrsku i savjete u¢enicima, posebno kada se suocavaju s
tehnickim izazovima ili teSko¢ama u simulaciji.
— PomaZe ucenicima razviti kriticko misljenje i analiticke vjeStine potrebne za rjeSavanje problema.
— Nastavnik prati napredak svakoga tima osiguravajuci da se projektni ciljevi ostvaruju i da se ishodi u¢enja ostvaruju.
— Vodiracuna o individualnom doprinosu svakog ucenika te vrednuje rad svakog tima na temelju jasno definiranih
kriterija.
— Nakraju projekta nastavnik daje konstruktivne povratne informacije u¢enicima o njihovu radu, ukljucujuéi ono Sto
su dobro napravili i $to se moze poboljsati.
— Daje ucenicima moguénost refleksije da mogu raspravljati o svojim iskustvima, izazovima i naucenim lekcijama.
—  Ovakvim pristupom nastavnik ne samo da pomaZe ucenicima da se upuste u prakti¢no i realisti¢no iskustvo koje
odrazava stvarne radne situacije, ve¢ ih i oprema vjestinama i znanjem potrebnim za buduce profesionalne izazove.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama




U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Za uc¢enike s teSkoéama, zadatak moZe se
odnositi na rad na jednostavnim elektronickim sklopovima uz podrsku; naglasak se stavlja na prakti¢no upoznavanje s
osnovnim komponentama i njihovim funkcijama, a manje na teorijsku analizu i slozene simulacije, ¢ime se osigurava
pristupacnost i razumijevanje temeljnih nacela.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi slozeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Za
darovite u¢enike zadatak se moZze prosiriti ukljuc¢ivanjem izazovnijih aspekata, kao $to su napredne simulacije kvarova,
razvoj sloZenijih upravljackih sklopova ili integracija s mikroupravlja¢ima i programiranjem.

NAZIV MODULA PLC 1 UPRAVLJANJE U AUTOMATIZIRANIM SUSTAVIMA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7043
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7280
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7281
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2310

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

9 CSVET

Programirljivi logicki upravljaci, 2 CSVET

Obujam modula (CSVET) Programiranje logickih upravljaca (PLC-a), 2 CSVET
Upravljanje i regulacija automatiziranih sustava, 3 CSVET
Automatizacija procesnih postrojenja, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak)
30-40% 40-50% 10-30%

Status modula

(obvezni/izborni) Obvezni modul

Cilj modula je osposobiti u€enike za upotrebu standardiziranih (normiranih) PLC-a s
razli¢itim vrstama ulaza i izlaza, programiranje PLC-a u raznim programima koji se najcesce
koriste, projektiranje jednostavnijih upravljackih sklopova odnosno jednostavnih

Cilj (opis) modula automatiziranih procesnih i energetskih postrojenja, pravilan odabir i primjenu
odgovarajuceg regulatora uz definiranje njegovih postavki prema postavljenim uvjetima, kao
i za spajanje elementa regulacijskog sklopa prema dokumentaciji uz ugadanje regulacijskih
elemenata te postizanje njihove potpune funkcionalnosti.

PLC, SCADA sustav, automatizacija, upravljanje i regulacija, upravljacki elementi, regulator,

Kljuéni pojmovi . - . R
) poj zatvoreni krug regulacije, procesna i energetska postrojenja, dijagram toka procesa

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

Povezanost modula s uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u u¢enju
medupredmetnim temama |uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
(ako je primjenljivo) MPT Poduzetnistvo

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz rjeSavanje prakti¢nih zadataka na
laboratorijskim vjezbama iz podrucja PLC-a, automatizacije, upravljanja i regulacije u
Skolskim laboratorijima/specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima, regionalnim centrima
kompetentnosti ili kod odredenih poslodavaca s kojima $kola ima ugovor za prakti¢nu
Preporuke za ucenje nastavu. Ucenici rjeSavaju prakticne zadatke, odnosno laboratorijske vjezbe iz podrucja
temeljeno na radu upravljanja kKoriste¢i PLC-ove i razlic¢ite upravljacke elemente te u konacnici dizajniraju
jednostavniji upravljacki sklop, kao i iz podrucja regulacije, pri cemu odabiru i analiziraju rad
odgovarajuce vrste regulatora unutar zatvorenog kruga regulacije u sklopu automatiziranog
procesnog ili energetskog postrojenja. Prakti¢ni zadatci osmisljeni su tako da odgovaraju
stvarnim radnim situacijama radnog mjesta.
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Standardna ucionica opremljena rac¢unalom s instaliranom programskom potporom i
pristupom mreZi, LCD projektorom. Laboratorij/specijalizirana u¢ionica/praktikum,
Specificni materijalni uvjeti | opremljen sa svom potrebnom opremom i uredajima: upravljackim elementima, elementima

i okruzenje za ucenje, zatvorenog kruga regulacije, regulatorima i PLC- ima.
potrebni za realizaciju Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u€enicima
modula osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Programirljivi logicki upravljaci, 2 CSVET

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

odrediti osnovne dijelove i nacelo rada programirljivih odrediti dijelove i nacelo rada programirljivih logickih
logickih upravljaca upravljaca

razlikovati naCine upravljanja automatiziranih sustava analizirati nacine upravljanja automatiziranih sustava s
pomocu programirljivog logickog upravljaca pomocu programirljivog logickog upravljaca
programirati programirljivi logi¢ki upravljac za zadanu osmisliti rjeSenje i programirati programirljivi logicki
namjenu u simulacijskom programu i/ili u stvarnim upravljac za zadanu namjenu u simulacijskom programu
uvjetima i/ili u stvarnim uvjetima

spojiti opremu i pokrenuti automatizirani sustav s spojiti opremu, pokrenuti i podesiti automatizirani sustav s
programirljivim logickim upravljacem prema zadanom programirljivim logickim upravljatem prema zadanom
projektnom zadatku projektnom zadatku

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomo¢u stvarnih radnih situacija
stjecu znanja o nac¢ina rada PLC-ova i njegovo programiranje, vrstama upravljanja u automatiziranim sustavima, te vjestine
izgradnje makete/projekte upravljanja automatiziranim sustavima pomocu PLC-ova, s primjerima iz stvarnog radnog
okruZenja. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u samostalnost
ucenika u donoSenju odluka pri realizaciji zadanog projekta te odgovornost za postignute rezultate, bez obzira radi li se
samostalno, u paru ili u skupini. Metode i oblici rada prilagodavaju se situaciji u razrednom odjelu i samom zadatku.

Nastavne cjeline/teme Osnovni dijelovi i nacelo rada PLC-a

Programiranje PLC-ova

Automatizirani sustav s PLC-om

Nacini upravljanja automatiziranim sustavima s pomoc¢u PLC-ova

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Automatizacija proizvodne linije u tvrtki za izradu metalnih komponenti

U tvrtki specijaliziranoj za proizvodnju metalnih komponenata i dijelova postoji potreba za automatizacijom procesa
ugradnje plasti¢nih elemenata u metalne izradke. Za ovaj zadatak koristi se montazno radno mjesto opremljeno dvoradnim
cilindrom koji omogucuje precizno utiskivanje plasti¢nih elemenata u metalne izradke. Proces zapocinje kad senzor S1
detektira da je metalni izradak postavljen ispod prese, a zavrsava kada grani¢ni prekidac S2 signalizira da je presanje gotovo
i da se klip cilindra moZze povudi.

Zadatak:

Na montaZnom radnom mjestu pomoc¢u dvoradnog cilindra u metalni se izradak utiskuju plasti¢ni elementi. Pritiskom na
tipku S3 izvladi se klip cilindra preSe uz uvjet da je izradak dosSao pod presu, $to pokazuje senzor S1. Dolaskom u izvuceni
poloZaj presanje je gotovo i granic¢ni prekidac¢ S2 daje signal za uvlaéenje klipa cilindra. Na isti izradak moZe se samo jednom
izvlacenjem klipa cilindra utisnutu plasti¢ni element. PreSanje se moZe pokrenuti samo ukoliko se metalni izradak nalazi na
poziciji za presSanje prije nego Sto je pritisnuto tipkalo S3. Treba ucrtati senzore na polozajnu skicu.
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Polozajna skica:

Vrednovanje za ucenje:

Predlozak elektri¢ne sheme:
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Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavaju¢i dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja opremu prema shemi te nastavnik
pregledava spoj te komentira spoj. Na racunalu ucenik pokrece razvojni program za pisanje programa te postavlja tip PLC-a
koji ¢e programirati. Gotov program ucenik prebacuje na PLC te ispituje funkcionalnost programa. Nastavnik pregledava
funkcionalnost spoja i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuéi dobro obavljen zadatak i ukazuje na
propuste koje treba ispraviti te upisuje biljesku.

Primjer biljeske:

- Izrada shema: Ucenik koristi standardizirane simbole u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema

nacrtanoj shemi.

- Program: Ucenik je izradio program koristeéi , kontaktni plan“ koji funkcionira.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola u elektrotehnici i
izrada shema

Prepoznajem vecéinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
koje ¢esto koristim prilikom
crtanja shema.

Trebam nauciti viSe simbola
da ih mogu primjenjivati u
shemama.

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

U potpunosti samostalno
mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Djelomicno mogu ostvariti
Spoj.

Ne mogu ostvariti spoj
prema shemi.

Konfiguracija PLC-a za
zadatak

Samostalno konfiguriram
PLC prema potrebama
zadatka.

Djelomicno uz pomo¢
konfiguriram PLC za
potrebe zadatka.

Ne uspijevam konfigurirati
PLC potrebe zadatka.

Izrada programa prema
zadatku

Samostalno mogu izraditi
program prema zadatku i
predvidjeti nedostatke
programa.

Samostalno mogu
elementarno programirati,
ali ne mogu predvidjeti
nedostatke programa.

Ne mogu samostalno
programirati.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije

nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA
Poznavanje U nacrtanoj shemi Neki simboli nisu Simboli su pravilno | Simboli nisu pravilno

standardnih simbola u
elektrotehnici i izrada
shema

koriste se
standardizirani simboli
u elektrotehnici.
Pravilno su numerirani
kontakti i simbol.

(15 bodova)

pravilno prikazani
u djelu aktivacije
kontakata simbola.
Pravilno su
numerirani
kontakti i simbol.
(10 bodova)

prikazani u djelu
aktivacije kontakata
simbola, ali nisu
pravilno
numerirani kontakti
i simbol. (5 bodova)

prikazani u djelu
aktivacije kontakata i
nisu pravilno numerirani
kontakti i simbol.

(bez bodova)

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema je
ispravno spojena.
(15 bodova)

Prilikom spajanja

opreme ne koriste
se standardizirane
boje Zica i oprema

je ispravno spojena.

(10 bodova)

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane
boje Zica, ali
oprema nije
ispravno spojena.
(5 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardizirane boje Zica
i oprema nije ispravno
spojena.

(bez bodova)




Program i
funkcionalnost spoja

U programu ispravno
su prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te je
program napisan u
punoj funkcionalnosti
uz najmanje

U programu
ispravno su
prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te
je program napisan
u punoj

U programu nisu
ispravno su
prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te
je program napisan
u punoj

U programu nisu
ispravno prikljuceni
ulazni i izlazni elementi
te program ne
funkcionira.

(bez bodova)

programskih funkcionalnosti, ali | funkcionalnosti, ali
elemenata. uz vise uz vise programskih
(40 bodova) programskih elemenata.
elemenata. (20 bodova)
(30 bodova)
Analiza programskog U potpunosti uc¢enik Djelomicno Ima poteskoca s Ne uspijeva analizirati
koda analizira napisani analizira analizom slozenijih | programski kod.
programski kod. programski kod. funkcija. (bez bodova)
(30 bodova) (20 bodova) (10 bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama ovaj zadatak se moze
prilagoditi tako:
— dase usredotoce na osnovno razumijevanje rada senzora i cilindra prakti¢nim demonstracijama, kada bi imali
priliku promatrati i uciti o procesu presanja bez detaljnije tehnicke analize ili sloZenog crtanja; interaktivni modeli
ili vizualne prezentacije mogu im pomo¢i u razumijevanju osnovnog nacela rada sustava.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Za
darovite ucenike zadatak se moze:
—  prosiriti integracijom naprednih senzora za veéu preciznost ili zadatkom za razvoj automatiziranog sustava nadzora
koji bi pratio i regulirao proces presanja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Programiranje logickih upravlja¢a (PLC-a), 2 CSVET

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

analizirati programski kod i na temelju analize identificirati
izvor odstupanja ili kvara sustava te izmijeniti dio
programskog koda ukoliko je potrebno

analizirati sloZeni programski kod i na temelju analize
identificirati izvor odstupanja ili kvara sustava

sustavno snimati i dokumentirati odziv sustava na raspon
ulaznih parametara

sustavno snimati i dokumentirati odziv sustava na raspon
ulaznih parametara

programirati i pokrenuti jednostavan SCADA sustav programirati i pokrenuti slozeni SCADA sustav

serijskom komunikacijom povezati senzore (I/0 link) serijskom komunikacijom povezati senzore (I/0 link)

serijskom komunikacijom povezati viSe PLC-ova u
automatiziranom sustavu te analizirati rad serijske
komunikacije

serijskom komunikacijom povezati viSe PLC-ova u
automatiziranom sustavu

povezati razne proizvodace PLC-ova OPC-UA protokolom te

povezati razne proizvodace PLC-ova OPC-UA protokolom analizirati rad serijske komunikacije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomo¢u stvarnih radnih situacija
stjeCu vjestine programiranja PLC-ova za potrebe stvarnih radnih situacija. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti
planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u samostalnost u¢enika u donosenju odluka pri realizaciji zadanog
projekta te odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno, u paru ili u skupini. Metode i oblici rada
prilagodavaju se situaciji u razrednom odjelu i samom zadatku.

Analiza zadatka i odabir vrste programa za realizaciju zadatka

LESETIC @ AT e Analiza programskog koda i optimizacija istog




/0 link komunikacijom povezati senzore s PLC-om (,,smart” senzori)
Odabrati serijsku (BUS ili NET) komunikaciju za povezivanje vise PLC-a
Povezati PLC raznih proizvodaca OPC-UA protokolom

Programirati jednostavan SCADA sustav

Simulacija SCADA sustava

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuc¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Integracija PLC-a u automatizirani proizvodni proces

Uz zadatak iz prethodnog skupa ishoda ucenja automatizacije procesa presanja, u tvrtki specijaliziranoj za proizvodnju
metalnih komponenata, ucenici sad imaju zadatak integrirati programibilne logicke upravljace (PLC) za upravljanje
kompleksnijim proizvodnim procesom. Nakon presanja PLC, koji upravlja presom, salje signal drugom PLC-u koji upravlja
pneumatskim manipulatorom. Zadatak manipulatora je uzeti gotovi izradak iz presSe i postaviti ga na pokretnu traku. Nakon
$to manipulator uspjeSno premjesti izradak, Salje povratni signal prvom PLC-u, oznacavaju¢i da je spreman za primanje
sljedeceg izradka. U¢enici moraju izraditi program za upravljanje pneumatskim manipulatorom, bilo linearnim ili kruznim.
Zadatak:

Na prvom PLC-u treba napisati program iz prethodnog zadatka s preSom. Kad presanje zavrsi PLC koji upravlja presom,
serijskom komunikacijom $alje poruku PLC-u koji upravlja pneumatskim manipulatorom. Pneumatski manipulator izradak
iz prese uzima i stavlja na pokretnu traku. Kad pneumatski manipulator uzme izradak, tad PLC koji upravlja pneumatskim
manipulatorom $alje informaciju PLC-u, koji upravlja preSom, da moZze primiti sljede¢i izradak. Treba izraditi program
upravljanja odabranim pneumatskim manipulatorom (linearnim ili kruznim).

Skice pneumatskih manipulatora Elektri¢na shema
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Vrednovanje za ucenje:
Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja opremu prema shemi te nastavnik
pregledava spoj te komentira spoj. Na racunalu ucenik pokrece razvojni program za pisanje programa te postavlja tip PLC-a
koji ¢e programirati. Gotov program ucenik prebacuje na PLC te ispituje funkcionalnost programa. Nastavnik pregledava
funkcionalnost spoja i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i ukazuje na
propuste koje treba ispraviti. Nakon ispravnog funkcioniranja obaju programa pristupa se povezivanju PLC-ova serijskim
protokolom i analizira se ispravan rad. Nastavnik pregledava funkcionalnost komunikacije i obavjestava ucenika o
postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti te upisuje biljesku.
Primjer biljeski:

- Izrada shema: Ucenik koristi standardizirane simbole u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema

nacrtanoj shemi.

- Program: Ucenik je izradio program koristeéi prikladan program za realizaciju.

- Komunikacijski protokol: U¢enik je odabrao optimalan komunikacijski protokol.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

laniraju svoje napredovanja.

standardnih simbola
u elektrotehnici i
izrada shema

standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole koje
Cesto koristim prilikom crtanja
shema.

ELEMENTI Ly . .
VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Trebam ispraviti
Poznavanje Prepoznajem veéinu

Trebam nauciti viSe simbola da
ih mogu primjenjivati u
shemama.




Spajanje opreme
prema nacrtanoj
shemi

U potpunosti samostalno
mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Djelomicno mogu ostvariti spoj.

Ne mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Konfiguracija PLC-a
za zadatak

Samostalno konfiguriram PLC
prema potrebama zadatka.

Djelomi¢no uz pomo¢
konfiguriram PLC za potrebe
zadatka,

Ne uspijevam konfigurirati PLC
za potrebe zadatka.

Izrada programa
prema zadatku

Samostalno mogu izraditi
program prema zadatku i
predvidjeti nedostatke
programa.

Samostalno mogu elementarno
programirati, ali ne mogu
predvidjeti nedostatke
programa.

Ne mogu samostalno
programirati.

Odabir
komunikacijskog
protokola i
uspostava
komunikacije

Samostalno odabirem
optimalni komunikacijski
protokol i programiram

Uz pomo¢ nastavnika odabirem
optimalni komunikacijski
protokol i programiram

Ne mogu odabrati optimalni
komunikacijski protokol i
programirati uspostavu

uspostavu komunikacije.

uspostavu komunikacije.

komunikacije.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije

nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA
Poznavanje U nacrtanoj shemi Neki simboli nisu Simboli su pravilno | Simboli nisu pravilno

standardnih simbola
u elektrotehnici i
izrada shema

koriste se
standardizirani
simboli u
elektrotehnici.
Pravilno su
numerirani kontakti
i simbol.

(15 bodova)

pravilno
upotrijebljeni s
aspekta
aktuatorskog dijela
simbola. Pravilno su
numerirani kontakti
i simbol.

(10 bodova)

upotrijebljeni s
aspekta
aktuatorskog dijela
simbola, ali nisu
pravilno numerirani
kontakti i simbol.

(5 bodova)

upotrijebljeni s

aktuatorskog aspekta i nisu

pravilno numerirani
kontakti i simbol.
(bez bodova)

Spajanje opreme
prema nacrtanoj
shemi

Prilikom spajanja
opreme Koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema je
ispravno spojena.
(15 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne koriste
se standardizirane
boje Zica i oprema je
ispravno spojena.
(10 bodova)

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane boje
Zica, ali oprema nije
ispravno spojena.

(5 bodova)

Prilikom spajanja opreme

ne koriste se

standardizirane boje Zica i

oprema nije ispravno
spojena.
(bez bodova)

Program i
funkcionalnost spoja

U programu ispravno
su prikljuceni ulazni
iizlazni elementi te
je program napisan u
punoj
funkcionalnosti, uz
najmanje
programskih
elemenata.

(30 bodova)

U programu
ispravno su
priklju¢eni ulazni i
izlazni elementi te je
program napisan u
punoj
funkcionalnosti, ali
uz viSe programskih
elemenata.

(20 bodova)

U programu nisu
ispravno prikljuceni
ulazni i izlazni
elementi te je
program napisan u
punoj
funkcionalnosti, ali
uz viSe programskih
elemenata.

(10 bodova)

U programu nisu ispravno
prikljuceni ulazni i izlazni

elementi te program ne
funkcionira.
(bez bodova)

Odabir
komunikacijskog
protokola i uspostava
komunikacije

Ucenik samostalno
odabire
komunikacijski
protokol i
programira
uspostavu
komunikacije.

(40 bodova)

Ucenik samostalno
odabire
komunikacijski
protokol, ali uz
pomo¢ programira
uspostavu
komunikacije.

(30 bodova)

Ucenik uz pomo¢
nastavnika odabire
komunikacijski
protokol i
programira
uspostavu
komunikacije.

(20 bodova)

Ucenik ne uspijeva odabrati
komunikacijski protokol i
programirati uspostavu

komunikacije.
(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlic¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama




U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama, zadatak se moze
prilagoditi tako da se:

— odnosi na osnovno upoznavanje s komponentama sustava kao $to su PLC uredaji i pneumatski manipulatori s
izradom osnovnih programa upravljanja; uc¢enici mogu raditi na jednostavnim zadacima, poput identificiranja
dijelova sustava ili pra¢enja procesa presanja i manipulacije uz vizualnu pomo¢ i usmjeravanje nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Za
darovite ucenike zadatak se moze prosiriti dodavanjem naprednijih funkcija u PLC programima ili integraciju senzora;
takoder, mogu istraziti i implementirati strategije za optimizaciju rada pneumatskog manipulatora.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam: Upravljanje i regulacija automatiziranih sustava, 3 CSVET

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

razlikovati elemente i funkcije upravljanja i usporediti elemente i funkcije upravljanja i regulacije automatiziranog
regulacije automatiziranog sustava sustava

navesti elemente i funkcije regulacijskog kruga opisati elemente i funkcije regulacijskog kruga

usporediti djelovanje i karakteristike razlicitih razmotriti djelovanje i karakteristike razlicitih upravljackih elemenata
upravljackih elemenata pomocu medusobne usporedbe

spojiti upravljacke elemente s racunalom provesti spajanje upravljackih elemenata s ra¢unalom

projektirati jednostavni upravljacki sustav prema | osmisliti projekt jednostavnijeg upravljackog sustava prema
postavljenom zadatku postavljenom zadatku

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici projektiraju jednostavni
upravljacki sustav, programiraju PLC te spajaju upravljacke elemente. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju
tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u samostalnost ucenika u donosenju odluka pri realizaciji zadanog projekta te
odgovornost za postignute rezultate bez obzira na to radi li se samostalno, u paru ili u skupini.

Osnovni pojmovi automatizacije
Upravljacki elementi

RjeSavanje upravljackih zadataka
Nastavne cjeline/teme Vrste sustava

Vrste regulatora

Regulirani sustavi

Ostale metode automatizacije

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Implementacija sustava za nadzor tlaka u proizvodnom pogonu

Lokalna tvrtka koja se bavi proizvodnjom kemijskih proizvoda KemiCo, suocava se s izazovom odrZavanja konstantnog tlaka
u svojim reaktorima za kvalitetu krajnjeg proizvoda i prevenciju potencijalno opasnih situacija. Razvojni tim tvrtke zaduZen
je za kreiranje i implementaciju sustava upravljanja koji ¢e odrzavati tlak unutar prihvatljivih granica. Zadatak ukljucuje
odabir odgovarajucih upravljackih elemenata, projektiranje sustava, ugradnju i spajanje na PLC te simulaciju rada sustava.
Upute:

Treba kreirati sustav upravljanja za odrZavanje tlaka u prihvatljivim granicama vrijednosti tlaka te odabrati odgovarajucéi
regulator za moguénost rjeSenja zadatka primjenom reguliranog sustava.

Ucenik odabire potrebne upravljacke elemente, projektira, izvodi montaZu, spajanje na PLC i simulaciju rada sustava
upravljanja za odrZavanje tlaka u prihvatljivim granicama vrijednosti tlaka.

Ucenik vrsi odabir odgovarajuceg regulatora i njegovih glavnih postavki koje bi bile prikladne za rjeSenje postavljenog
zadatka pomocu regulacije tlaka, odnosno reguliranog sustava.

Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljeSku ili usmeno obavjeStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodeci racuna o naglasSavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja Sto bi trebao uc¢enik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik ispravno odabire upravljacke elemente te uspjesno projektira, izvodi montaZu, spajanje na PLC i
simulaciju rada sustava upravljanja za odrzavanje tlaka u prihvatljivim granicama vrijednosti tlaka. Kada bi razmotrio
urednost i preglednost prilikom izrade sheme spajanja sustava upravljanja na PLC, zadatak bi bio u potpunosti uspjesno
rijeSen.




Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeze ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

laniraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA | Uspjesno Korektno Trebam ispraviti
Odabir upravljackih Svi su upravljacki elementi Vecina je upravljackih Trebam ponoviti vrste
elemenata ispravno odabrani. elemenata ispravno upravljackih elemenata

odabrana.

kako bi ih lakse odabrao i
primijenio.

Projektiranje sustava
upravljanja PLC-om

Sustav upravljanja PLC-om
je prema izradenom
projektu funkcionalan te ne
postoje greske u projektu.

Sustav upravljanja PLC-om
je prema projektu
funkcionalan, ali postoje
greske koje ne utje¢u na
funkcionalnost.

Trebam vjezbati postupak
projektiranja sustava
upravljanja PLC-om
crtanjem sheme spajanja
sustava upravljanja na PLC i
izradom programa za PLC.

Montaza i simulacija rada
sustava upravljanja PLC-om

Upravljacki elementi
ispravno su spojeni unutar
sustava upravljanja PLC-om
te simulacija rada pokazuje
da je sustav upravljanja
PLC-om funkcionalan.

Upravljacki elementi su
korektno spojeni unutar
sustava upravljanja PLC-om
uz manje greSke koje ne
utjeCu na funkcionalnost

sustava upravljanja PLC-om.

Trebam vjeZbati postupak
montaZe sustava
upravljanja PLC-om do
trenutka funkcionalnosti
upravljackog sustava PLC-
om.

Odabir regulatora i glavnih
postavki regulatora

Regulator i sve glavne
postavke regulatora
ispravno su odabrane.

Regulator i veéina glavnih
postavki regulatora
ispravno je odabrana.

Trebam ponoviti vrste
regulatora i glavne postavke
regulatora kako bi ih lakse

odabrao.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba
biti izraden potpuno samostalno.

odabrani.
(20 bodova)

time da samo jedan
upravljacki element
nije ispravno odabran.
(15 bodova)

je neispravno odabrano
dva ili tri upravljacka
elementa.

(10 bodova)

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA

Odabir upravljackih | Sviupravljacki Upravljacki elementi Upravljacki elementi Upravljacki
elemenata elementi ispravno su korektno su odabrani, s | odabrani su, s time da elementi odabrani

su, s time da je
neispravno
odabrano vise od
tri upravljacka
elementa.

(bez bodova)

Izrada sheme
spajanja sustava
upravljanja na PLC i
programa za PLC

Nacrtana shema
spajanja sustava
upravljanja na PLC i
program za PLCu
potpunosti su ispravni

Nacrtana shema
spajanja sustava
upravljanja na PLCi
program za PLC
korektno su

Nacrtana je shema
spajanja sustava
upravljanja na PLC i
napravljen je program
za PLC uz dvije ili tri

Nacrtana je shema
spajanja sustava
upravljanja na PLC
i napravljen je
program za PLC uz

elemenata unutar
sustava upravljanja
PLC-om

sustava upravljanja
PLC-om ispravno su
spojeni, sustav je u
potpunosti
funkcionalan.

(30 bodova)

upravljanja PLC-om
korektno su spojeni uz
jednu gresku, sustav je
i dalje funkcionalan.
(23 bodova)

upravljanja PLC-om
spojeni su uz dvije ili tri
greske.

(16 bodova)

te je sustav upravljanja | napravljeni, uz jednu greske. viSe od tri greske.
PLC-om funkcionalan. greSku, te je sustav (16 bodova) (bez bodova)
(30 bodova) upravljanja PLC-om jo$
uvijek funkcionalan.
(23 bodova)
Spajanje Svi upravljacki Upravljacki elementi Upravljacki elementi Upravljacki
upravljackih elementi unutar unutar sustava unutar sustava elementi unutar

sustava upravljanja
PLC-om spojeni su
uz vise od tri
greske.

(bez bodova)

Simulacija rada
sustava upravljanja
PLC-om

Simulacija rada sustava
upravljanja PLC-om
izvedena je s
predvidenim brojem
granica vrijednosti
tlaka.

(20 bodova)

Simulacija rada sustava
upravljanja PLC-om
nije kompletna jer
nedostaje jedna od
predvidenih granica
vrijednosti tlaka.

(15 bodova)

Simulacija rada sustava
upravljanja PLC-om
nije kompletna jer
nedostaju dvije ili tri
predvidene granice
vrijednosti tlaka.

(10 bodova)

Simulacija rada
sustava upravljanja
PLC-om nije
kompletna jer
nedostaju viSe od
tri predvidene
granice vrijednosti
tlaka.

(bez bodova)




Odabir regulatora i
glavnih postavki
regulatora

Regulator i sve glavne
postavke regulatora

ispravno su odabrane.

(20 bodova)

Regulator i glavne
postavke regulatora
korektno su odabrane s
time da samo jedna
postavka regulatora
nije ispravno odabrana.
(15 bodova)

Regulator i glavne
postavke regulatora
odabrane su, s time da
Su neispravno
odabrane dvije
postavke regulatora.
(10 bodova)

Regulator i glavne
postavke
regulatora
odabrane su, s time
daje neispravno
odabrano vise od
dvije postavke

regulatora.
(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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 uc¢enja umjesto u¢enika. U¢enicima s teSko¢ama zadatak se moze
prilagoditi tako da:

— rade na pojednostavljenim verzijama sustava, koriste¢i model koji jasno prikazuje kako sustav kontrole tlaka
funkcionira; asistivne tehnike, poput vizualnih pomagala i interaktivnih simulacija s pojednostavljenim suceljem,
mogu im pomo¢i u razumijevanju osnovnih koncepata upravljanja tlakom i upravljackih elemenata; nastavnik moze
pruziti dodatnu podrsku i usmjeravanje tijekom prakti¢nih aktivnosti.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Za
darovite ucenike zadatak se moze prosiriti:

— ukljuc¢ivanjem naprednih elemenata automatizacije i regulacije tlaka; oni mogu istrazivati i sofisticirane metode
kontrole tlaka, kao $to su PID regulatori.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Automatizacija procesnih postrojenja, 2 CSVET

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

Primijeniti norme za oznacavanje sloZenijih procesnih sustava
u projektnoj dokumentaciji i racunalnim programima

koristiti norme za oznacavanje procesnih sustava u
projektnoj dokumentaciji i racunalnim programima

Analizirati rad procesnih sustava primjenom osnovnih nacela
termodinamike

primijeniti osnovna nacela termodinamike na nacin rada
procesnih sustava

izraditi jednostavan procesni sustav kroz grupni rad na
projektu

Razviti jednostavan procesni sustav kroz grupni rad na
projektu

odrzavati procesni sustav Provesti postupke odrzavanja

Provesti postupke korektivnog odrzavanja na procesnom

otkriti i otkloniti kvar na procesnom sustavu
sustavu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest uCenje temeljeno na radu rjeSavanjem zadataka temeljenih na stvarnim radnim situacijama.
Ucenici izraduju jednostavna automatizirana energetska i procesna postrojenja, izvode ugradnju i spajanje elemenata
njihovog sustava automatizacije, odnosno elemenata zatvorenog regulacijskog kruga, samostalno crtaju dijagram tijeka
procesa i dijagram zatvorenog regulacijskog kruga, te definiraju postavke potrebne za rad regulatora pri cemu se prati
njegovo funkcioniranje. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano potic¢u
samostalnost u¢enika u donosSenju odluka pri realizaciji zadanog projekta te odgovornost za postignute rezultate bez obzira
radi li se samostalno, u paru ili u skupini.

Elementi energetskih i procesnih postrojenja

Energetska i procesna postrojenja

Dijagram toka procesa

Sustav automatizacije energetskih i procesnih postrojenja
Odrzavanje procesnih postrojenja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja




Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:

Projektiranje i implementacija sustava upravljanja u postrojenju za prociS¢avanje vode

Zadatak je osmisliti i implementirati regulator unutar postrojenja za proci§¢avanje vode kako bi se osigurala ucinkovita i
sigurna obrada vode. Ucenici trebaju odabrati sve postavke regulatora integriranog u energetsko ili procesno postrojenje
izradeno na temelju izvedenog dijagrama tijeka procesa i dijagrama zatvorenog regulacijskog kruga. Treba nacrtati dijagram
tijeka procesa i dijagram zatvorenog regulacijskog kruga prema postavljenim zahtjevima te u skladu s tako izvedenom
tehni¢ckom dokumentacijom izraditi energetsko ili procesno postrojenje unutar kojeg je integriran regulator za koji je
potrebno osmisliti postavke.

Primjena u stvarnom okruzenju jest sljedeca:

- optimizacija procesa procis¢avanja: regulator ¢e kontrolirati klju¢ne elemente procesa, poput razine kemikalija,
temperature i pritiska, kako bi se osigurala uc¢inkovita obrada vode

- automatizacija i sigurnost: implementacija automatiziranog regulatora smanjuje potrebu za stalnim nadzorom,
povecava ucinkovitost postrojenja i smanjuje rizik od ljudskih pogresaka

- tehnicka dokumentacija: izrada dijagrama tijeka procesa i dijagrama zatvorenog regulacijskog kruga kljucna je za
pravilno funkcioniranje postrojenja.

Upute:

- Ucenik prema postavljenim zahtjevima odabire elemente energetskog ili procesnog postrojenja te ih spaja u
dijagram toka procesa. Na temelju postavljenih zahtjeva i nacrtanog dijagrama tijeka procesa ucenik odabire
elemente sustava automatizacije energetskog ili procesnog postrojenja, odnosno zatvorenog regulacijskog kruga, te
ih spaja u dijagram zatvorenog kruga regulacije.

- U skladu s tako nacrtanim dijagramom tijeka procesa i dijagramom zatvorenog regulacijskog kruga ucenik izraduje
energetsko ili procesno postrojenje unutar kojeg je integriran regulator za koji je potrebno odabirati odnosno
osmisliti sve postavke. Ucenik izvodi postupke preventivnog i korektivnog odrzavanja.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika

vodeci raCuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen, i stavljajuci do znanja $to bi trebao u¢enik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik ispravno odabire i primjenjuje simbole za crtanje dijagrama toka procesa i dijagrama zatvorenog kruga

regulacije. UCenik treba visSe obratiti paznju na oznacavanje vodova u dijagramu zatvorenog kruga regulacije pa bi u tom

slucaju ovaj zadatak bio u potpunosti uspjesno rijesen.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Odabir elemenata
energetskog ili procesnog
postrojenja i spajanje u
dijagramu toka procesa

Svi elementi ispravno su
odabrani i spojeni u
dijagramu toka procesa.

Vecina elemenata je
ispravno odabrana i spojena
u dijagramu toka procesa.

Trebam ponoviti simbole za
crtanje dijagrama toka
procesa kako bih ih lakse
prepoznao i primijenio.

Odabir elemenata
zatvorenog kruga regulacije
i spajanje u dijagramu
zatvorenog kruga regulacije

Svi elementi ispravno su
odabrani i spojeni u
dijagramu zatvorenog kruga
regulacije.

Vecina elementa je ispravno
odabrana i spojena u
dijagramu zatvorenog kruga
regulacije.

Trebam ponoviti pravila za
crtanje dijagrama
zatvorenog kruga regulacije
kako bih ga lakSe i brze
nacrtao.

Izrada energetskog ili
procesnog postrojenja

Svi elementi energetskog ili
procesnog postrojenja
ispravno su spojeni.

Vecina elemenata
energetskog ili procesnog
postrojenja ispravno je
spojena.

Trebam ponoviti postupke
spajanja elemenata
energetskog ili procesnog
postrojenja.

Odabir postavki regulatora

Sve postavke regulatora
ispravno su odabrane.

Vecina postavki regulatora
ispravno je odabrana.

Trebam ponoviti postavke
regulatora kako bih ih lakse
odabrao i primijenio.

Izvodenje preventivnog i
korektivnog odrzavanja

Svi koraci preventivnog i
korektivnog odrzavanja
ispravno su izvedeni.

Vecina koraka preventivnog
i korektivnog odrzavanja
ispravno je izvedena.

Trebam ponoviti postupke
izvodenja pojedinih koraka
preventivnog i korektivnog
odrzavanja.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjeStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici zapo¢nu rjeSavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje, treba
biti izraden potpuno samostalno.

ELEMENTI Uspjesno
VREDNOVAN]JA

Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo

Elementi su
odabrani uz vise od
dvije greske.

(bez bodova)

Elementi su odabrani
uz dvije greske.
(13 bodova)

Elementi su odabrani
uz jednu gresku.
(19 bodova)

Odabir elemenata
energetskog ili
procesnog
postrojenja

Svi elementi ispravno
su odabrani.
(25 bodova)




Crtanje dijagrama
toka procesa

Dijagram je u
potpunosti ispravno
nacrtan.

(25 bodova)

Dijagram je nacrtan uz
jednu gresku.
(19 bodova)

Dijagram je nacrtan uz
dvije ili tri greske.
(13 bodova)

Dijagram je nacrtan
uz vise od tri
greske.

(bez bodova)

Odabir elemenata
zatvorenog kruga
regulacije

Svi elementi ispravno
su odabrani.
(25 bodova)

Elementi su odabrani
uz jednu gresku.
(19 bodova)

Elementi su odabrani
su uz dvije greske.
(13 bodova)

Elementi su
odabrani uz vise od
dvije greske.

(bez bodova)

Crtanje dijagrama
zatvorenog kruga

Dijagram je u
potpunosti ispravno

Dijagram je nacrtan uz
jednu gresku.

Dijagram je nacrtan uz
dvije ili tri greske.

Dijagram je nacrtan
uz vise od tri

regulacije nacrtan. (19 bodova) (13 bodova) greske.
(25 bodova) (bez bodova)
Izrada energetskog | Svi elementi Elementi energetskog Elementi energetskog Elementi
ili procesnog energetskog ili ili procesnog ili procesnog energetskog ili
postrojenja procesnog postrojenja postrojenja spojeni su postrojenja spojeni su procesnog
ispravno su spojeni. uz jednu gresku. uz dvije ili tri greske). postrojenja spojeni
(100 bodova) (75 bodova) (50 bodova) su uz vise od tri
greske).
(bez bodova)
Odabir postavki Sve postavke Postavke regulatora Postavke regulatora Postavke
regulatora regulatora ispravno su | odabrane su uzjednu odabrane su uz dvije regulatora
odabrane. gresku. greske odabrane su uz vise
(25 bodova) (19 bodova) (13 bodova). od dvije greske.
(bez bodova)
Izvodenje Svi koraci Koraci preventivnog Koraci preventivnog Koraci
preventivnog preventivnog odrzavanja izvedeni su | odrzavanja izvedeni su | preventivnog
odrzavanja odrzavanja ispravno su | uzjednu gresku. uz dvije ili tri greske. odrzavanja
izvedeni. (19 bodova) (13 bodova) izvedeni su uz vise
(25 bodova) od tri greske.
(bez bodova)
Izvodenje Svi koraci korektivnog | Koraci korektivnog Koraci korektivnog Koraci korektivnog
korektivnog odrzavanja ispravno su | odrzZavanja izvedeni su | odrZavanjaizvedeni su | odrZavanja
odrzavanja izvedeni. uz jednu gresku. uz dvije ili tri greske. izvedeni su uz vise

(25 bodova)

(19 bodova)

(13 bodova)

od tri greske.
(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi 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. Za ucenike s teSko¢ama ovaj zadatak moZe biti:
— prilagoden koriStenjem asistivnih tehnika kako bi se pojednostavnila kompleksnost zadatka; na primjer, umjesto
detaljnog nacrta dijagrama tijeka procesa, ucenici mogu raditi na osnovnim shemama koje ilustriraju kljucne
komponente procesnog postrojenja; koriste¢i modele ili interaktivne aplikacije, mogu se upoznati s osnovnim
funkcijama regulatora i na¢inom na koji on utjeCe na proces procis¢avanja; dodatno, nastavnik moze pruziti
pojednostavljene upute i korak po korak vodenje kroz zadatak.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Za
darovite u¢enike zadatak se moZe:
—  prosiriti uklju¢ivanjem naprednijih elemenata projektiranja i implementacije sustava upravljanja; oni mogu istraziti
sloZenije metode regulacije i automatizacije, kao $to su napredne tehnike PID regulacije ili integracija s IoT

uredajima za pracenje i upravljanje procesom u stvarnom vremenu.

NAZIV MODULA

PRIMJENA SENZORA I MIKROUPRAVLJACA U MEHATRONICKIM SUSTAVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7276

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7279



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7276
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7279

3 CSVET

Obujam modula (CSVET) | Primjena senzora u mehatronickim sustavima, 2 CSVET

Primjena mikroupravljaca u mehatronickim sustavima, 1 CSVET
Nadini stjecanja ishoda Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja I(:lemel]enog na Samostalvne _:;:(tlvnostl
uéenja (od -do, poucavanja radu ucenika
postotak) 20-30% 30-40% 30-50%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je pripremiti ucenike za primjenu senzora, njihovu ugradnju u upravljacke ili
regulacijske sustave jednostavnih automatiziranih strojeva ili uredaja te identifikaciju
neispravnih senzora i njihovu izmjenu. Moci ¢e povezati senzore s mikroupravljackim sustavima
koji se koriste u ugradnim “embedded” primjenama.

Klju¢ni pojmovi

staticka karakteristika, senzori blizine, senzori udaljenosti, senzori sile i tlaka, senzori
temperature, senzori protoka, senzori razine, pneumatski aktuatori, hidraulic¢ki aktuatori,
elektri¢ni aktuatori, mikroupravlja¢, “embedded” ugradni sustav, “smart senzor”, 10 link
komunikacija.

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uditi

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz rjeSavanje prakti¢nih zadataka u sklopu
laboratorijskih vjezbi primjenom senzora u $kolskim laboratorijima / specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima, regionalnim centrima kompetentnosti ili kod odredenih poslodavaca
s kojima $kola ima ugovor za prakti¢nu nastavu. Prakti¢ni zadaci na laboratorijskim vjezbama
obuhvacéaju rad sa senzorima ¢ija je svrha utvrdivanje njihovih osnovnih karakteristika,
prednosti, nedostataka i moguénosti primjene. Ucenici izvode ugradnju i podeSavanje senzora,
ispituju i analiziraju njihov rad, detektiraju neispravne senzore te vrse njegovu zamjenu.
Prakti¢ni zadaci osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7276
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7279

Standardna ucionica opremljena racunalom s instaliranom programskom potporom i pristupom
mrezi, LCD projektorom. Laboratorij/specijalizirana u¢ionica/praktikum, opremljen sa svom
potrebnom opremom i uredajima za montazu, podeSavanje i primjenu senzora te ispitivanje i
analizu rada senzora. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se
ucenicima osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Primjena senzora u mehatronickim sustavima, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

odabrati senzor za mehatronicki sustav

interpretirati odabir senzora za mehatronicki sustav

izvesti ugradnju i prilagodbu senzora u mehatronickom

sustavu

provesti ugradnju senzora u mehatronicki sustav te istraZiti
mogucnost prilagodbe senzora mehatroni¢kom sustavu

primijeniti senzor u mehatronickom sustavu

demonstrirati mogucnosti primjene senzora u
mehatroni¢kom sustavu

analizirati rad senzora u mehatronickom sustavu

preispitati rad senzora u mehatroni¢ckom sustavu



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7276
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7279

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu rjeSavanjem zadataka temeljenih na stvarnim radnim situacijama.
Ucenici izvode ugradnju i podeSavanje senzora te ispituju njihov rad. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju
tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu samostalnost u¢enika u donosenju odluka pri realizaciji zadanog projekta te
odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno, u paru ili u skupini.

Vrste signala

Karakteristike senzora
Oznacavanje i vrste senzora
Kontaktni senzori

Senzori blizine

Senzori udaljenosti

Senzori sile i tlaka

Senzori temperature
Senzori protoka

Senzori razine

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:

Implementacija senzora u tvornici ambalaze IvoPak

Tvornica ambalaZe IvoPak odlucila je unaprijediti svoje proizvodne linije integracijom naprednih senzora za poboljSanje
preciznosti, u¢inkovitosti i sigurnosti proizvodnje. Tim tehnicara u odjelu odrzavanja pod nadzorom voditelja odrzavanja
dobiva zadatak montiranja i podeSavanja senzora u automatizirani sustav koji upravlja strojevima za izradu ambalaZze.
Zadatak ukljucuje odabir odgovaraju¢ih senzora, montazu prema tehnickim specifikacijama, podeSavanje za optimalan rad,
izvodenje simulacija i puStanje u rad upravljackog sustava, te pracenje i analizu rada senzora u razli¢itim radnim uvjetima.
Koraci zadatka:

- Analiza potreba za senzorima: Tim zapocinje analizom proizvodnih linija kako bi identificirali klju¢na podrucja gdje
ugradnja senzora moze donijeti najvise koristi. Odreduju vrste senzora potrebnih za pojedine procese, kao sto su
senzori pokreta, tlaka, temperature ili opticki senzori.

- Odabir senzora: Na temelju analize tim odabire odgovarajuce senzore koji najbolje odgovaraju zahtjevima svakog
specificnog procesa u proizvodnji ambalaze. Uvazavaju tehnicke karakteristike, cijenu i dostupnost senzora na
trzistu.

= Opticki senzori: Za detekciju prisutnosti ambalaze na traci i osiguravanje da se ambalaZa nalazi na pravom
mjestu prije tiska.

= Senzori tlaka: Za kontrolu tlaka u strojevima koji oblikuju ambalazu, osiguravajuéi dosljednost oblika i
velicine.

= Temperaturni senzori: Za pracenje i regulaciju temperature u procesima koji ukljucuju toplinsku obradu ili
lijepljenje materijala.

=  Senzori vlage: U fazi pripreme papira ili kartona za osiguranje optimalne vlage materijala.

- Planiranje ugradnje: Tim izraduje detaljan plan za montazu senzora, uzimajuci u obzir njihove tehnicke specifikacije
i potrebe proizvodne linije.

- Ugradnja i postavljanje senzora: Tim uraduje senzore na odabrane lokacije i vrsi njihovo precizno postavljanje.

- Testiranje i simulacija: Provode se testiranja kako bi se osiguralo da senzori pravilno detektiraju i reagiraju na
razlicite situacije u proizvodnji.

- PuStanje urad i pracenje: Nakon testiranja senzori se integriraju u upravljacki sustav proizvodnih linija. Tim nadzire
rad senzora tijekom normalnih operacija kako bi osigurao njihovu efikasnost.

Ucenici rade u timovima prema zadanim koracima.

Zadatak za ucenike: Ugradnja senzora

Treba izvesti spajanje odabranog senzora u upravljacki ili regulacijski sustav jednostavnih automatiziranih strojeva ili

uredaja. Ucenik izvodi montaZu senzora prema postavljenim zahtjevima te vrsi njegovo postavljanje kako bi mogao ispravno

funkcionirati unutar upravljackog ili regulacijskog sustava jednostavnog automatiziranog sustava ili stroja. U¢enik izvodi

simulaciju rada senzora nakon ¢ega pusta u rad upravljacki ili regulacijski sustav jednostavnog automatiziranog sustava ili

stroja, prati funkcioniranje senzora u razli¢itim radnim uvjetima te izvodi analizu rada senzora.

Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljeSku ili usmeno obavjeStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika

vodedi racuna o naglasSavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuéi do znanja Sto bi trebao ucenik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik ispravno izvodi montazu i podesavanje senzora. Prilikom simulacije rada senzora i pracenja

funkcioniranja senzora u razli¢itim radnim uvjetima bilo bi poZeljno da ucenik koristi viSe razli¢itih uzoraka kako bi analiza

rada senzora bila $to detaljnije i potpunije izvedena.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA | Uspjesno Korektno Trebam ispraviti




Senzora

Montaza i podesavanje

pokusaja.

Montaza i podesavanje
senzora izvedeno je u
kratkom roku iz prvog

Montaza i podeSavanje
senzora izvedeno je u nesto
duzZem roku koji je jos
uvijek prihvatljiv.

Trebam uvjeZzbati montazu i
podesavanje senzora kako
bi ih izveo u prihvatljivom
vremenskom roku.

Simulacija rada senzora i
analiza rada senzora

senzora.

Simulacija rada senzora
izvedena je na vecem broju
razli¢itih uzoraka, uz
potpunu analizu rada

Simulacija rada senzora
izvedena ja na nesto
manjem broju razlicitih
uzoraka pa analiza rada
senzora nije u potpunosti
kompletna.

Kod izvodenja simulacije
rada senzora potrebno je
Koristiti Sto veci broj
razlicitih uzoraka kako bi
analiza rada senzora bila u
potpunosti kompletirana.

Pracenje rada senzorau
razli¢itim radnim uvjetima i
analiza rada senzora

Pracenje rada senzora
izvedeno je pomocu velikog
broja razlicitih uzoraka te je
analiza rada senzora u
potpunosti kompletna.

Pracenje rada senzora
izvedeno je na manjem
broju razlic¢itih uzoraka
zbog Cega analiza rada
senzora nije u potpunosti
kompletna.

Prilikom pracenje rada
senzora potrebno je koristiti
veci broj razlicitih uzoraka
kako bi analiza rada senzora
bila u cijelosti kompletna.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjeStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici zapo¢nu rjesavati.

Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad ko

i se vrednuje, treba biti izraden potpuno samostalno.

(20 bodova)

drugog pokusaja.
(15 bodova)

drugog ili treceg
pokusaja.
(10 bodova)

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA

Postupak Postupak montaze i Postupak montaze i Postupak montaze i Postupak montaze i
montaZze i podeSavanje senzora | podeSavanje senzora | podeSavanje senzora | podeSavanje senzora
podeSavanje uspjesno je izvedeno izvedeno je uz jednu izvedeno je uz dvije ili | izvedeno je uz viSe od tri
senzora iz prvog pokusaja. greSku, odnosno iz tri greske, odnosno iz | greske ili iz viSe od tri

pokusaja.
(bez bodova)

Analiza rada
senzora prilikom
simulacije rada
senzora

Analiza rada senzora
prilikom simulacije
rada senzora
izvedena sa svim
predvidenim
uzorcima.

(40 bodova)

Analiza rada senzora
prilikom simulacije
rada senzora nije
kompletna jer
nedostaje jedan
uzorak.

(30 bodova)

Analiza rada senzora
prilikom simulacije
rada senzora nije
kompletna jer
nedostaju dva ili tri
uzorka.

(20 bodova)

Analiza rada senzora
prilikom simulacije rada
senzora nije kompletna
jer nedostaje vise od tri
uzorka.

(bez bodova)

Analiza rada
senzorau
razli¢itim radnim
uvjetima

Analiza rada senzora
u razli¢itim radnim
uvjetima izvedena sa
svim predvidenim
uzorcima.

(40 bodova)

Analiza rada senzora
u razli¢itim radnim
uvjetima nije
kompletna jer
nedostaje jedan
uzorak.

(30 bodova)

Analiza rada senzora
u razlic¢itim radnim
uvjetima nije
kompletna jer
nedostaju dva ili tri
uzorka.

(20 bodova)

Analiza rada senzora u
razli¢itim radnim
uvjetima nije kompletna
jer nedostaje vise od tri
uzorka.

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto u¢enika. Nastavnik moZze ucenicima s teSko¢ama

dodijeliti:

— jednostavnije zadatke, poput pomoc¢i u pripremi materijala ili prac¢enja procesa s jasnim vizualnim uputama;
koristenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad senzora i upravljackih sustava, moze pomoci ucenicima
da vizualno i prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZzaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Daroviti

ucenici mogu:

— raditi na naprednijem projektu, poput dizajniranja i implementacije kompleksnog senzorskog sustava koji ukljucuje
viSestruke senzore i automatizaciju proces, ili istrazivati o naprednim tehnologijama u senzorima i automatizaciji.




Primjena mikroupravlja¢a u mehatronic¢kim sustavima,

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

koristiti periferne jedinice mikroupravljaca koristiti sloZene periferne jedinice mikroupravljaca

koristiti prekidni sustav mikroupravljac¢a i analizirati njegov

koristiti prekidni sustav mikroupravljaca rad

povezati sucelja serijskim komunikacijskim protokolima i

povezati sucelja serijskim komunikacijskim protokolima objasniti razlike izmedu protokola

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu rjeSavanjem zadataka temeljenih na stvarnim radnim situacijama u
kojima ¢e primjenjivati mikroupravljace u mehatroni¢kim sustavima. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju
tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u samostalnost u¢enika u donosenju odluka pri realizaciji zadanog projekta te

odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno, u paru ili u skupini.

Nastavne cjeline/teme

Periferne jedinice serijskih komunikacija

Prekidni sustav

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢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:

Automatizacija skladistenja u distribucijskom centru
U modernom distribucijskom centru postoji potreba za automatizacijom procesa skladiStenja. Zadatak je povezati opticki

analogni senzor udaljenosti s mikroupravljacem kako bi se upravljalo polozajem automatskih skladiSnih jedinica. Senzor ¢e
biti povezan s I/0 link linijom za komunikaciju sa sredi$njim upravljackim sustavom.

Koraci zadatka, potrebno je:

- odabrati opticki analogni senzor udaljenosti pogodan za detekciju poloZzaja skladi$nih jedinica

- postaviti senzor na strateSku poziciju, gdje moze ucinkovito detektirati polozaj skladisnih jedinica
- fiziCki spojiti senzor s mikroupravljacem koji ¢e obradivati signale senzora
- postaviti parametre senzora kako bi se osigurao tocan prijenos podataka mikroupravljacu

- izraditi tehnicku shemu spoja Koristeci standardne simbole za opticki senzor, mikroupravljaciI/0 link sucelje
- osigurati da shema jasno prikazuje sve veze i komponente sustava
- izraditi programsko rjeSenje koje omogucava mikroupravljacu prikupljanje i obradu podataka sa senzora; program

treba omoguciti komunikaciju s I/0 link linijom za prijenos podataka sredisSnjem sustavu

- povezati mikroupravljac¢ s I/0 link linijom koja omoguc¢uje komunikaciju s ostalim dijelovima upravljackog sustava
- testirati komunikacijski protokol i osigurati pouzdanu razmjenu informacija
- provjeriti funkcionalnost sustava nizom testova, ukljucujuéi detekciju polozaja skladisnih jedinica i prijenos

podataka.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola i izrada sheme spoja

Prepoznajem vecinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
koje ¢esto koristim prilikom
crtanja shema.

Trebam nauciti vise simbola
da ih mogu primjenjivati u
shemama.

Shematsko spajanje
elektronickih komponenata u
funkcionalnu cjelinu i
poznavanje kataloSkih
podataka

Poznajem standardne
oznake komponenata
pravilno ih povezujem i
tumacim veéinu kataloskih
podataka.

Poznajem standardne
oznake komponenata i
pravilno ih povezujem, ali
imam teSkoca s kataloSkim
podacima.

Ne poznajem standardne
oznake komponenata,
nepravilno ih povezujem i
imam teSkoca s kataloskim
podacima.

Spajanje prema shemi

Samostalno spajam
elektronicke komponente
prema shemi.

Potrebna mi je pomo¢ pri
spajanju elektronickim
komponenata.

Ne razumijem na koji se
nacin spajaju elektronicke
komponente.

Analiza funkcionalnosti
elektronic¢kog spoja i
programskog rjeSenja

U potpunosti samostalno
analiziran elektronicki spoj
i programsko rjesenje,
crtam vremenske
dijagrame.

Uz pomoc¢ analiziran
elektronicki spoj i
programsko rjeSenje, crtam
vremenske dijagrame.

Ne analiziran elektronicki
spoj i programsko rjesenje,
ne crtam vremenske
dijagrame.




Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjesStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici zapoc¢nu rjesavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba
biti izraden potpuno samostalno.

simbolaiizrada
sheme spoja

numerirane i tvore
ispravan elektronicki spoj.
(10 bodova)

ali sve komponente
nisu numerirane,
tvore ispravan
elektronicki spoj.
(5 bodova)

ali komponente su
numerirane i tvore
djelomicno ispravan
elektronicki spoj.

(3 boda)

ELEMENTI . . . . ..
VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
U nacrtanoj shemi koriste U nacrtanoj shemi U nacrtanoj shemi ne U nacrtanoj shemi ne
se standardizirani koriste se koriste se koriste se
p . elektronicki simboli, standardizirani standardizirani standardizirani
S&Znn;;adrgieh komponente su elektronicki simboli, elektronicki simboli, elektronicki simboli i

sve komponente nisu
numerirane, ne tvore
ispravan spoj.

(bez bodova)

Spajanje prema
nacrtanoj shemi

Pravilno su povezani
prikljucci komponenata i
koriste se standardne boje
Zica.

Pravilno su povezani
prikljucci
komponenata, ali
standardne boje Zica

Nepravilno su
povezani prikljucci
komponenata, ali
koriste se standardne

Nepravilno su
povezani prikljucci
komponenata i ne
koriste se

(40 bodova)

(10 bodova) ne postuju se. boje Zica. standardizirane boje
(5 bodova) (3 boda) Zica.
(bez bodova)
Elektronicki sklop Elektronicki sklop Elektronicki sklop Elektronicki sklop ne
Funkcionalnost | funkcionira o¢ekivano i djelomic¢no funkcionira u manjem | funkcionira.
spoja prema izveden je prema nacrtanoj | funkcionira. dijelu. (bez bodova)
nacrtanoj shemi | shemi. (30 bodova) (20 bodova)

Programsko
rjeSenje

Programsko rjesSenje je
funkcionalno i napisano s
minimalnim brojem linija
koda.

(40 bodova)

Programsko rjeSenje
je funkcionalno, ali
napisano je s ve¢im
brojem linija koda.
(30 bodova)

Programsko rjeSenje
djelomic¢no
funkcionira i potrebno
ga je doraditi.

(20 bodova)

Programsko rjeSenje
ne funkcionira i
potrebne su vece
preinake.

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Prilagodbe su sljedece:

— ucenicima s teSkocama moze se dodijeliti zadatak ugradnje optickog senzora pod nadzorom, gdje ¢e naglasak biti na
osnovnim koracima spajanja senzora s mikroupravlja¢em
— koristed¢i vizualne upute i demonstracije, nastavnik moze pomo¢i u¢enicima u razumijevanju kako se senzor
povezuje i komunicira s mikroupravlja¢em; potrebno je koristiti jasne i razumljive dijagrame ili sheme
— nastavnik moze demonstrirati kako se senzor povezuje s /0 link suceljem, objasniti proces na pojednostavljen
nacin, uz prakti¢ne primjere
— ukljucivanje ucenika s teSko¢ama u timski rad, gdje mogu sudjelovati u prakticnim dijelovima zadatka, uz podrsku i
suradnju s ostalim uc¢enicima, omoguéuje im aktivno sudjelovanje i doprinos projektu prema svojim mogu¢nostima.
Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZzaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim
ucenicima zadatak se moze prosiriti tako da ukljuCuje razvoj naprednijih programskih funkcija za mikroupravljac i
integraciju dodatnih senzorskih tehnologija.

NAZIV MODULA

UVOD U RACUNALNE MREZE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7024



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7024

2 CSVET

Zhujanust e e Uvod u racunalne mreze, 2 CSVET

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

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je stjecanje osnovnih prakti¢nih znanja za uspostavljanje i odrzavanje
komunikacije izmedu uredaja koji se koriste u robotskim sustavima. Tipi¢ni robotski sustav
sastoji se od viSe racunala koja komuniciraju medusobno, a povezani su i s vanjskim
uredajima, te od mreZe senzora i aktuatora. Stoga ovaj modul ukljuCuje osnovna znanja iz
prakti¢ne primjene racunalnih mreza.

Kljucni pojmovi

racunalne mreze, TCP/IP, OSI slojni model, beZi¢ne mreZe

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

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7024

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum robotike sadrzi upravlja¢ka ra¢unala i/ili
programabilne upravljace (PLC) i manji broj perifernih uredaja (senzora i aktuatora).
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda uc€enja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok
spektar mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje
moZze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno
na radu kod poslodavca.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u racunalne mreze, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti mreZno adresiranje na zadanu adresu

analizirati sve relevantne podatke za zadanu adresu

postaviti parametre lokalne racunalne mreze

opisati postupak spajanja dva racunala u funkcionalnu mrezu

postaviti osnovne sigurnosne postavke na mrezi

postaviti sve sigurnosne postavke na mrezi

uspostaviti jednostavnu beZi¢nu vezu medu uredajima

uspostaviti sloZenu beZi¢nu mrezu medu uredajima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je problemska nastava. U okviru vodenog procesa nastavnik kombinacijom predavackog i
heuristickog pristupa prenosi ucenicima osnovne koncepte i modele nuzne za razumijevanje racunalnih mreza.
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Kroz praktic¢an rad ucenici u odgovarajuce opremljenim laboratorijima rjeSavaju prakticne zadatke uspostavljanja i
,debugiranja“ komunikacije u racunalnim mrezama. Samostalne aktivnosti u¢enika zamisljene su kao mentorska nastava, u
kojoj ucenici dobivaju za zadatak detaljnije prouciti neku temu koja nije obradena na predavanju, primjerice specifi¢ni
komunikacijski protokol.

Osnovni pojmovi o racunalnim mrezama
Fizicki pristup mrezi

Nastavne cjeline/teme Sloj podatkovne poveznice

Mrezni sloj

Konfiguracija preklopnika

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Dominantan nacin vrednovanja ovog SIU-a (minimalno 80 %) je kroz prakti¢ne problemske zadatke, primjerice:
- treba spojiti dva racunala u lokalnu mrezu ethernet kablom i omoguc¢iti pristup internetu iz lokalne mreze, koristeci
WiFi karticu jednog od racunala.
Elementi vrednovanja:
- Jeli uspostavljena komunikacija izmedu racunala na lokalnoj mrezi?
- Imaju li oba rac¢unala pristup internetu?
Manji udio u vrednovanju (maksimalno 20 %) mogu imati pitanja koja provjeravaju reprodukciju gradiva, primjerice:
- Treba skicirati i usporediti OSI i TCP/IP modele komunikacije.
Elementi vrednovanja:
- Jesuli slojevi oba modela ispravno navedeni i prikazani?
- Jesuliidentificirani medusobno odgovaraju¢i slojevi u oba modela?

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Ucenicima s teSko¢ama moZe se:
— spojiti dva ra¢unala u lokalnu mreZu ethernet kablom i omoguditi pristup internetu iz lokalne mreZe, koristeéi WiFi
karticu jednog od racunala uz pomo¢ uputa
— skicirati i usporediti OSI i TCP/IP modele komunikacije uz pomo¢ primjera.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom.
—  Daroviti u¢enik moze spojiti sva dostupna racunala u lokalnu mrezu ethernet kablom i omogucéiti pristup internetu
iz lokalne mreZe, koriste¢i WiFi karticu jednog od rac¢unala.

NAZIV MODULA USPOSTAVA KOMUNIKACIJE MEPU DIJELOVIMA MEHATRONICKOG SUSTAVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

.. . 1. e es https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7283
koji sudjeluju u realizaciji

modula

. 2 CSVET
Do b LB (L) Uspostava komunikacije medu dijelovima mehatronickog sustava, 2 CSVET

o - Vodeni proces uc¢enjai | Oblici uéenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poutavanja radu ucenika
cenja (od - do, postotak

ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 30 - 40 % 20 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je stjecanje osnovnih znanja iz podrucja ra¢unalne sigurnosti radi postizanja

Cilj (opis) modula sigurnih uvjeta prilikom komunikacije u informacijskom i industrijskom okruzenju.

Industrijski protokoli, enkripcija, kriptiranje, maliciozni programi, virusi, kriptiranje,

Kljucni pojmovi . P
J Poj vatrozid, certifikati

MPT Osobni i socijalni razvoj

Povezanost modula s osr A. 5. Domena: Ja
medupredmetnim temama |osr B. 5. Domena: Ja i drugi
(ako je primjenljivo) MPT PoduzetnisStvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7283

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Ucenje temeljeno na radu provodit ¢e se u specijalno opremljenim radionicama,
laboratorijima ili drugim prikladnim prostorima skole ili regionalnog centra kompetentnosti
ili kod poslodavca s kojim $kola ima sporazum o suradnji. Pri tome je potrebno maksimalno
koristiti nastavna sredstva i pomagala kao $to su projektori i druga multimedijalna oprema.
Ucenici trebaju pod nadzorom nastavnika, samostalno odradivati zadatke, a u slucaju potrebe
i samostalno traziti rjeSenja na internetu. Dopuna i proSirenje znanja moguce je uporabom
simulacijskih alata te suradnjom s kolegama ili radom kod kuce kroz samostalno istrazivanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7283

Ucionica s projekcijskom opremom, plo¢om za pisanje i racunalom. Praktikum s racunalima,
odgovarajuc¢om pasivnom i aktivnom mreznom opremom (uredskom i/ili industrijskom) te
simulacijskim alatima za ra¢unane mreZze.

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

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

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

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Uspostava komunikacije medu dijelovima

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

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

opisati industrijske protokole i podatkovne sabirnice i

opisati industrijske protokole i podatkovne sabirnice et . o
p JsKkep P preporuciti odgovarajuéi protokola za odredenu primjenu

umreziti upravljacke uredaje (PLC, mikroupravljac i osobno |umreziti upravljacke uredaje (PLC, mikroupravljac i osobno

racunalo) racunalo)
integrirati nove komponente (stroj, sustav, radna stanica, izabrati najbolju opciju za integriranje nove komponente
aktuator) u postojeci sustav putem Zeljenog sucelja (zicno, | (stroj, sustav, radna stanica, aktuator) u postojeci sustav
bezi¢no) putem Zeljenog sucelja (zi¢no, beZi¢no)
unaprijediti postojeéi proizvodni proces primjenom
opisati osnove beskontanktnih identifikacijskih sustava i beskontanktnih identifikacijskih sustava te objasniti korisniku
primijeniti na zadanom proizvodnom procesu osnove takvih sustava te benefite koje ¢e ostvariti primjenom
istih

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe
kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon
svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Serijska komunikacija

Smetnje u industrijskim mreZama
Serijski protokoli

Beskontaktni identifikacijski sustavi

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Modernizacija proizvodne linije u tvornici DrvoMag

U tvornici koja se bavi proizvodnjom namjestaja DrvoMag, uprava je odlucila modernizirati proizvodne linije integracijom
novih strojeva, sustava i senzorskih tehnologija kako bi poboljsala u¢inkovitost i kvalitetu proizvodnje. Zadatak ukljucuje
spajanje novih komponenata s postoje¢im sustavom i uspostavu komunikacije koristeéi odabrane industrijske protokole.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7283

Predlozena radna situacija moZe se ostvariti terenskom nastavom u dostupnoj tvornici namjestaja gdje ucenici mogu
pregledati postoje¢e komponente u tvornici, strojeve, radne stanice i mreznu infrastrukturu te izraditi potrebnu
dokumentaciju. Drugi dio zadatka moze se izvesti specijaliziranom opremom u prostorima skole, potrebno je:

— odabrati nove komponente (aktuatori, senzori, dodatni strojevi) koje treba integrirati u sustav

—  pripremiti potrebnu mreZznu opremu, kabele, preklopnike i usmjerivace za Zicanu komunikaciju

— izvrsiti fizicku montazu i spajanje novih komponenata u proizvodnom procesu

— uslucaju bezi¢ne komunikacije postaviti i konfigurirati bezicne module i sucelja

—  konfigurirati mreznu opremu kako bi se osigurala ispravna komunikacija izmedu svih komponenata

— postaviti i prilagoditi mreZne postavke prema potrebama proizvodne linije i specifikacijama industrijskog protokola

— koristiti raCunalne alate za praenje i analizu mrezne komunikacije unutar proizvodnog sustava

— provjeriti i osigurati da sve komponente ispravno komuniciraju i funkcioniraju

— izvesti seriju testova za provjeru ispravnog funkcioniranja integriranih komponenata

— analizirati svojstva sustava i po potrebi izvrsiti dodatne prilagodbe.
Ako nije moguce ostvariti terensku nastavu, tada uputa moze biti sljedeca:
Ovisno o dostupnoj industrijskoj opremi potrebno je spojiti komponente sustava u svrhu uspostave komunikacije te
integrirati zadane komponente (stroj, sustav, radna stanica, aktuator, senzor) u postojeci sustav putem zadanog sucelja
(zi¢no, bezi¢no). Potrebno je osigurati ispravno funkcioniranje povezanih komponenata. Treba odabrati potrebnu mreznu
opremu, u slucaju zicane komunikacije odgovarajuce kabele, po potrebi konfigurirati preklopnik i/ili usmjerivac. Ovisno o
odabranom industrijskom protokolu treba pratiti komunikaciju na ra¢unalu.
Uloga nastavnika u oba slucaja znacajna je i podrazumijeva suradnju viSe nastavnika razli¢itih podrucja specijalizacije:

— Nastavnik priprema materijale koji ilustriraju postojecu proizvodnu liniju u tvornici namjestaja, strojeve za obradu

drveta, lakiranje i montazu.

—  Priprema vjezbe na didaktickoj opremi koja simulira industrijske komponente relevantne za proizvodnju
namjestaja, kao Sto su CNC strojevi, robotizirane ruke za lakiranje i montazu te razliciti senzori i aktuatori.

—  Priprema studija slucaja koje pokrivaju primjere automatizacije u proizvodnji namjestaja te detalje o industrijskim
komunikacijskim protokolima koji se koriste u takvim postrojenjima.

— Ucenici rade na simulacijama i planiranju integracije novih komponenata u postojecu proizvodnu liniju, koriste¢i

softverske alate i sheme.

— Ucenici spajaju i konfiguriraju komponente na didaktickoj opremi.

Vrednovanje za ucenje:

Ucenik dobiva zadatak sa shemom spajanja i zadanim komponentama koje treba povezati zadanim protokolom. Uc¢enik
samostalno bira komponente te ih povezuje Zicano ili bezicno. Pri tome radi potrebnu konfiguraciju komponenata.

Nakon spajanja nastavnik pregledava spoj te naglaSava dobro izveden spoj i ukazuje na propuste te ovisno o vrsti propusta
ukazuje na njegovo ispravljanje. Kad u¢enik ukloni nedostatak, krece s pra¢enjem ispravnosti komunikacije i zadane funkcije
sustava. Nastavnik obavjestava ucenika o postignutom rezultatu i upisuje biljeSku.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspje$no

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje osnovnih parametara
u komunikaciji: serijski i paralelni
prijenos, modovi serijske
komunikacije (simpleks,
poludupleksni mod, puni
dupleksni mod), simetri¢ni i
nesimetri¢ni prijenos te sinkroni i
asinkroni prijenos...

Poznajem veéinu osnovnih
parametara u komunikaciji:
serijski i paralelni prijenos,
modove serijske
komunikacije (simpleks,
poludupleksni mod, puni
dupleksni mod), simetri¢ni i
nesimetri¢ni prijenos te
sinkroni i asinkroni
prijenos...

Poznajem neke od
osnovnih parametara u
komunikaciji: serijski i

paralelni prijenos, modove

serijske komunikacije
(simpleks, poludupleksni

mod, puni dupleksni mod),

simetri¢ni i nesimetri¢ni
prijenos te sinkroni i
asinkroni prijenos...

Trebam usvojiti viSe
parametara u
komunikaciji kako bih
mogao svladavati
daljnju edukaciju.

Poznavanje osnovnih serijskih
sucelja: RS232, RS485, 12C, SP],
CAN, Strujna petlja (4-20 mA)

Poznajem veéinu osnovnih
serijskih sucelja: RS232,
RS485, 12C, SPI, CAN, Strujna
petlja (4-20).

Poznajem neke od
osnovnih serijski suCelja:
RS232, RS485, 12C, SP],

CAN, Strujna petlja (4-20).

Trebam usvojiti viSe
osnovnih serijski
sucelja kako bih
mogao svladavati
daljnju edukaciju.

Poznavanje najcescih serijskih
protokola, fizickog i logickog sloja
komunikacije, nacina adresiranja
(CAN Bus, CANopen, Profibus
komunikacija, Modbus TCP
komunikacija, Profinet
komunikacija, EtherCAT
komunikacija, OPC komunikacija,
10-Link komunikacija,...)

Poznajem vecinu serijskih
protokola, njihov fizicki i
logicki sloj te nacin
adresiranja.

Poznajem neke serijske
protokola, njihov fizicki i
logicki sloj te nacin
adresiranja.

Ne poznajem serijske
protokole niti nacin na
koji se odvija
komunikacija, kao ni
nacin adresiranja.




Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjesStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

ELEMENTI
VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

Poznavanje osnovnih
parametara u
komunikaciji: serijski i
paralelni prijenos,
modovi serijske
komunikacije (simpleks,
poludupleksni mod,
puni dupleksni mod),
simetri¢ni i nesimetricni
prijenos te sinkroni i
asinkroni prijenos

Ucenik poznaje sve
osnovne
parametre u
komunikaciji:
serijski i paralelni
prijenos, modove
serijske
komunikacije
(simpleks,
poludupleksni
mod, puni
dupleksni mod),
simetricni i
nesimetri¢ni
prijenos te
sinkroni i
asinkroni prijenos.
(30 bodova)

Ucenik poznaje ve¢inu
osnovnih parametara
u komunikaciji:
serijski i paralelni
prijenos, modove
serijske komunikacije
(simpleks,
poludupleksni mod,
puni dupleksni mod),
simetricni i
nesimetri¢ni prijenos
te sinkroni i asinkroni
prijenos.

(20 bodova)

Ucenik uz pomo¢
nastavnika
opisuje osnovne
parametre u
komunikaciji:
serijski i
paralelni
prijenos, modove
serijske
komunikacije
(simpleks, polu
dupleksni mod,
puni dupleksni
mod), simetri¢ni
i nesimetricni
prijenos te
sinkroni i
asinkroni
prijenos.

(15 bodova)

Ucenik nedovoljno
poznaje osnovne
parametre u
komunikaciji: serijski i
paralelni prijenos,
modove serijske
komunikacije (simpleks,
polu dupleksni mod,
puni dupleksni mod),
simetri¢ni i nesimetricni
prijenos te sinkroni i
asinkroni prijenos.

(bez bodova)

Poznavanje osnovnih
serijskih sucelja: RS232,
RS485, 12C, SPI, CAN,
Strujna petlja (4-20 mA)

Ucenik poznaje sva
osnovna serijska
sucelja: RS232,
RS485, 12C, SP],
CAN, Strujna petlja
(4-20).

(30 bodova)

Ucenik poznaje vecinu
osnovnih serijskih
sucelja: RS232, RS485,
12C, SPI, CAN, Strujna
petlja (4-20).

(20 bodova)

Ucenik uz pomo¢
nastavnika
opisuje osnovna
serijska sucelja:
RS232, RS485,
12C, SPI, CAN,
Strujna petlja. (4-
20).

(15 bodova)

Ucenik nedovoljno
poznaje osnovna
serijska sucelja: RS232,
RS485, 12C, SPI, CAN,
Strujna petlja (4-20).
(bez bodova)

Poznavanje najces¢ih
serijskih protokola,
fizickog i logickog sloja
komunikacije, nac¢ina
adresiranja (CAN Bus,
CANopen, Profibus
komunikacija, Modbus
TCP komunikacija,
Profinet komunikacija,
EtherCAT komunikacija,
OPC komunikacija, [0-
Link komunikacija...)

Ucenik poznaje sve
serijske protokole,
njihov fizicki i
logicki sloj te nacin
adresiranja.

Ucenik poznaje vecinu
serijskih protokola,
njihov fizicki i logicki
sloj te nacin
adresiranja.

Ucenik uz pomo¢
nastavnika
opisuje zadane
serijske
protokole, njihov
fizicki i logicki
sloj te nacin
adresiranja.

Ucenik ne poznaje
serijske protokole niti
nacin na koji se odvija
komunikacija, kao ni
nacin adresiranja.

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto uc¢enika. Ucenicima s teSko¢ama moZe se:

— dodijeliti zadatak spajanja osnovnih komponentl proizvodne linije, kao $to je povezivanje jednostavnijih senzora ili

pomo¢ pri pripremi kabela.

Ovi zadaci trebaju biti jednostavni i jasno objasnjeni, s ciljem pruZanja osjecaja postignuc¢a i uklju¢enosti u proces. Mogu se
koristiti vizualna pomagala, kao $to su dijagrami i modeli, za demonstraciju kako se komponente spajaju i kako
funkcioniraju. Prakti¢ne demonstracije trebaju biti korak-po-korak, s jasnim uputama i podrskom.




Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim
ucenicima moZe se:
— dodijeliti razvoj naprednijih elemenata integracije, poput programiranja CNC strojeva za specificne obrade drveta ili
optimizacije procesa lakiranja i montaze pomocu robotiziranih ruku.

NAZIV MODULA MEHATRONICKE KONSTRUKCIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7275
realizaciji modula

. 3 CSVET
Shyj AU CVE) Mehatronicke konstrukcije, 3 CSVET
Nacini stjecanja ishoda Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja ;emel]enog na Samostalvne .z;:(tlvnostl
uéenja (od -do, poucavanja radu ucenika
postotak) 20-30% 30-45% 25-50%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je pripremiti ucenike za izvodenje proracuna kinematskih veli¢ina, crtanje
kinematske sheme i dimenzioniranje mehatronickih konstrukcija. Uenici ¢e mo¢i konstruirati
pojedine dijelove i elemente mehatronickih konstrukcija te izraditi crteze i dokumentacije
primjenjujudi racunalo i sluzeéi se odgovaraju¢im 2D i 3D programima.

Cilj (opis) modula

nosivi dijelovi mehatronickih konstrukecija, uleziStenja, pravocrtna vodenja, konstrukcijske veze
Kljucni pojmovi spojkama, mehatronicki sklopovi za prijenos gibanja, mehatronicki sklopovi za pretvaranje
gibanja

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. 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 C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u u¢enju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz rjeSavanje prakti¢nih zadataka na
laboratorijskim vjezbama u $koli ili regionalnonalnom centru kompetentnosti ili kod poslodavca
s kojim skola ima sklopljen sporazum u suradnji koji obuhvacaju izvodenje proracuna
Preporuke za ucenje kinematskih veli¢ina i crtanje kinematske sheme. Prakti¢ni zadatak u sklopu laboratorijskih
temeljeno na radu vjezbi sadrZi postupak konstruiranja pojedinih dijelova i elemenata mehatronickih konstrukcija,
postupak dizajniranja mehatronickih konstrukcija te crtanje i izradu dokumentacije primjenom
racunala, odnosno odgovarajuc¢ih 2D i 3D programa. Prakti¢ni zadatci osmisljeni su tako da
odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7275

Standardna ucionica (s klupama za crtanje - za jednu osobu ili dvije osobe, ploCom za pisanje,
priborom za crtanje po ploci) opremljena racunalom s pristupom mreZi, LCD projektorom.
Laboratorij/specijalizirana uc¢ionica/praktikum, opremljen svom potrebnom opremom i
uredajima: racunala za svakog ucenika i nastavnika s pristupom mrezi, softverski paketi za 2D i
3D crtanje, strojarski priru¢nici, pomi¢na mjerila za svakog uc¢enika, uzorci raznih strojarskih
elemenata, 3D printer; ploca za pisanje, pribor za crtanje po plo¢i.

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

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

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7275
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7275

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Mehatronicke konstrukcije, 3 CSVET

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

pokazati mehatronicke elemente unutar mehatronickih
sklopova i mehatronicke sklopove u mehatronickim
konstrukcijama

opisati mehatronicke elemente unutar mehatronickih
sklopova i mehatronicke sklopove u mehatronickim
konstrukcijama

dizajnirati pomoc¢u rac¢unala mehatronicki sklop za odredene
zadatke prema specifikacijama

kreirati pomoc¢u racunala mehatronicki sklop za odredene
zadatke prema specifikacijama

nacrtati elemente mehatronickog sklopa i mehatronicki sklop
pomocu racunala

nacrtati elemente zahtjevnijeg mehatronic¢kog sklopa i
zahtjevniji mehatronicki sklop pomo¢u racunala

izvesti simulaciju rada projektiranog mehatronickog sklopa
pomocu racunala

provesti simulaciju rada projektiranog mehatronickog
sklopa pomo¢u rac¢unala

izabrati datoteke standardnih elemenata

primijeniti datoteke standardnih elemenata

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjesavanjem prakti¢nih zadataka na vjezbama temeljenim na
realnim situacijama iz svijeta rada. Ucenici konstruiraju mehatronicke elemente i sklopove pri cemu izvode svoje proracune,
te ih crtaju odnosno izraduju dokumentaciju primjenom 2D i 3D programa na racunalu uz uporabu kataloga razlic¢itih
proizvodaca i datoteka standardnih elemenata. Nastavnici pripremu zadataka planiraju tako da prilikom njihove provedbe
poticu samostalnost rada u¢enika kao i odgovornost za postignute rezultate. U¢enici rade samostalno, u paru ili u skupini.

Osnovni pojmovi

Nosivi dijelovi mehatronic¢kih konstrukcija
UleziStenja i vodenja

Konstrukcijske veze spojkama

Mehatronicki sklopovi za prijenos gibanja
Mehatronicki sklopovi za pretvaranje gibanja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

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

Primjer vrednovanja:

Dimenzioniranje, crtanje i simulacija rada zadanog mehatronickog sklopa pomo¢u racunala

Na temelju prikaza, podataka i parametara mehatronicke konstrukcije potrebno je dimenzionirati i nacrtati zadani

mehatronicki sklop uz izvodenje simulacije rada primjenom racunala odnosno odgovarajuéih 2D i 3D programa. Pri tome je

potrebno nacrtati montazni crtezZ mehatronickog sklopa i radionicke crteze Cetiriju jasno definiranih mehatronickih

elemenata koji pripadaju zadanom mehatronickom sklopu. Prilikom izvodenja postupka dimenzioniranja mehatroni¢kog

sklopa treba koristiti kataloge razlicitih proizvodaca kako bi bio omoguéen odabir standardnih mehatronickih elemenata.

Simulacija rada mehatronickog sklopa izvodi se primjenom ve¢ postojec¢ih datoteka pohranjenih u racunalu.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika

vodedi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja $to bi trebao ucenik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik vjeSto koristi naredbe 2D i 3D programa za crtanje na racunalu. Kada bi samo malo obratio paznju na

preglednost, montazni crtez i radionicki crteZi ne bi vise bili samo korektno izvedeni, nego bi bili u potpunosti uspjesno i

ispravno izradeni.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Identifikacija podataka i
parametara mehatronicke
konstrukcije bitnih za
dimenzioniranje
mehatronic¢kog sklopa

Svi podatci i parametri
mehatronicke konstrukcije
bitni za dimenzioniranje
mehatronic¢kog sklopa
uspjesno su identificirani.

Vecina podataka i
parametra mehatronicke
konstrukcije bitnih za
dimenzioniranje
mehatronic¢kog sklopa

korektno je identificirana.

Trebam ponoviti osnovne
mehatronicke sklopove i
njihovu ulogu u osnovnim
mehatronickim
konstrukcijama.




Izvedba dimenzioniranja
mehatronickog sklopa uz
primjenu kataloga
proizvodaca

Dimenzioniranje
mehatronickog sklopa uz
primjenu kataloga
proizvodaca u potpunosti je
izvedeno uspjesno i bez
greske.

Dimenzioniranje
mehatronic¢kog sklopa uz
primjenu kataloga
proizvodaca izvedeno je
korektno, uz manji broj
greski.

Trebam ponoviti postupak
dimenzioniranja
mehatronickog sklopa i
primjene kataloga
proizvodaca.

Izvedba montaznog crteza

Montazni crteZ u potpunosti
je izveden uspjesno i bez
greske.

Montazni crteZ izveden je
korektno, uz manji broj
greski.

Trebam ponoviti osnovne
mehatronicke elemente i
sklopove kao i osnovna
pravila tehnickog crtanja.

Izvedba radionickih crteza

Radionicki crtezi u
potpunosti su izvedeni
uspjesno i bez greske.

Radionicki crtezi izvedeni
su korektno, uz manji broj
greski.

Trebam ponoviti osnovne
mehatronicke elemente, kao
i osnovna pravila tehnickog
crtanja.

Simulacija rada
mehatronickog sklopa
primjenom postojecih
datoteka

Simulacija rada
mehatronickog sklopa
primjenom postojecih
datoteka u potpunosti je
izvedena uspjesno, u za to
predvidenom vremenskom
roku.

Simulacija rada
mehatronic¢kog sklopa
primjenom postojecih
datoteka izvedena je
korektno, u vremenskom
roku nesto duzem od
predvidenog.

Trebam uvjezbati postupak
trazenja potrebne datoteke i
samo izvodenje simulacije
rada mehatronickog sklopa.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno komunicira kriterije po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije nego ih
ucenici zapocnu rjesavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti
izraden potpuno samostalno.

korektno su

ELEMENTI
jesSn Korektn Prihvatljiv Neprihvatljiv

VREDNOVANJA Uspjesno orektno atljivo ep atljivo
Identifikacija Svi podatci i parametri Podatci i parametri Podatci i parametri Podatci i parametri
podataka i mehatronicke meha tronr;(:ke mehatronicke mehatronicke
parametara konstrukcije bitni za N konstrukcije bitni za konstrukcije bitni

oy . A konstrukcije bitni za . R . S
mehatronicke dimenzioniranje dimenzioniranie dimenzioniranje za dimenzioniranje
konstrukcije bitnih | mehatronic¢kog sklopa mehatroniéko]sklo a mehatronickog sklopa mehatronickog
za dimenzioniranje | uspje$no su g p identificirani su uz sklopa

mehatronickog identificirani. . e izostavljanje dva ili tri identificirani su uz
identificirani uz . oy
sklopa (20 bodova) . SR podatka, odnosno izostavljanje vise
izostavljanje jednog .
parametra. od tri podatka,
podatka, odnosno
(10 bodova) odnosno
parametra. parametra
(15 bodova) (bez bodova)
Dimenzioniranje Mehatronic¢ki sklop u Mehatronic¢ki sklop Mehatronic¢ki sklop Mehatronic¢ki sklop
mehatronickog potpunosti je dimenzioniran je dimenzioniran je uz dimenzioniran je
sklopa racunalom dimenzioniran korektno, uz jednu dvije ili tri greske i uz uz vise od tri
uz odabir uspjesno i bez greske, gresku i uz odabir odabir standardnih greske i uz odabir
standardnih uz odabir standardnih standardnih mehatronickih standardnih
mehatronickih mehatronickih mehatronickih elemenata. mehatronickih
elemenata elemenata. elemenata. (30 bodova) elemenata.
(60 bodova) (45 bodova) (bez bodova)

Crtanje montaZnog
crteza racunalom

Montazni crtez u
potpunosti je nacrtan
uspjesno i bez greske.
(60 bodova)

MontaZni crteZ nacrtan
je korektno, uz jednu
gresku.

(45 bodova)

MontaZni crteZ nacrtan
je uz dvije ili tri greske.
(30 bodova)

MontaZni crtez
nacrtan je uz vise
od tri greske.
(bez bodova)

Crtanje radionickog
crteza broj 1
racunalom

Radionicki crtez u
potpunosti je nacrtan
uspjesno i bez greske.
(10 bodova)

Radionicki crtez
nacrtan je korektno uz
jednu gresku.

(8 bodova)

Radionicki crtez
nacrtan je uz dvije ili tri
greske.

(6 bodova)

Radionicki crtez
nacrtan je uz vise
od tri greske.
(bez bodova)

Crtanje radionic¢kog
crteza broj 2
racunalom

Radionicki crtez u
potpunosti je nacrtan
uspjesno i bez greske.
(10 bodova)

Radionicki crtez
nacrtan je korektno, uz
jednu gresku

(8 bodova)

Radionicki crtez
nacrtan je uz dvije ili tri
greske

(6 bodova)

Radionicki crtez
nacrtan je uz vise
od tri greske
(bez bodova)




Crtanje radionickog | Radionicki crtez u Radionicki crtez Radionicki crtez Radionicki crtez
crteza broj 3 potpunosti je nacrtan nacrtan je korektno uz | nacrtan je uz dvije ili tri | nacrtan je uz vise
racunalom uspjesno i bez greske. jednu gresku. greske. od tri greske.

(10 bodova) (8 bodova) (6 bodova) (bez bodova)
Crtanje radionickog | Radionicki crtez u Radionicki crtez Radionicki crtez Radionicki crtez
crteza broj 4 potpunosti je nacrtan nacrtan je korektno, uz | nacrtan je uz dvije ili tri | nacrtan je uz vise
racunalom uspjesno i bez greske. jednu gresku. greske. od tri greske.

(10 bodova) (8 bodova) (6 bodova) (bez bodova)
Simulacija rada Simulacija rada Simulacija rada Simulacija rada Simulacija rada
mehatronickog mehatronic¢kog sklopa mehatronickog sklopa mehatronickog sklopa mehatronickog
sklopa primjenom primjenom postojecih primjenom postojec¢ih primjenom postojecih sklopa primjenom
postojecih datoteka | datoteka u racunaluu datoteka u racunalu je datoteka u racunalu je postojecih datoteka
u racunalu potpunosti je izvedena | izvedena korektno u izvedena nakon vise u racunalu nije

uspjesno u za to vremenskom roku pokusaja u uopce izvedena.

predvidenom nesto duzZem od vremenskom roku (bez bodova)

vremenskom roku. predvidenog. duZem od predvidenog.

(5 bodova) (4 boda) (3 boda)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % -76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Radna situacija koja se moze primijeniti na ovaj zadatak moze biti sljedeca:
Dizajn i simulacija mehanickog rukohvata u edukacijskom centru za robotiku
Edukacijski centar za robotiku planira razviti mehatronicki rukohvat za obrazovne svrhe, koji ¢e se koristiti u prakti¢noj
nastavi i radionicama. Zadatak za ucenike je dizajniranje, dimenzioniranje i izvodenje simulacije ovog mehatronickog sklopa
koriste¢i racunalne programe za 2D i 3D modeliranje.
Koraci zadatka:
— Ucenici proucavaju osnovne funkcije mehatronickog rukohvata, pokrete hvatanja, otpustanja i manipulaciju
predmetima.
— Naosnovu analize, u¢enici dimenzioniraju klju¢ne komponente rukohvata, kao Sto su prsti, zglobovi i aktuatori.
— Koristeéi racunalne programe, ucenici izraduju montazne i radionicke crteze rukohvata, fokusirajuci se na
preciznost i funkcionalnost.
— Koristed¢i kataloge proizvodaca, ucenici biraju standardne mehanicke elemente koji ¢e biti koriSteni u konstrukciji.
— Izvode simulacije rada rukohvata na racunalu kako bi se testirala svojstva dizajniranih komponenata.
— Na osnovi simulacija ucenici analiziraju kako rukohvat reagira na razlicite scenarije i situacije te po potrebi vrse
prilagodbe dizajna.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto uc¢enika. U¢enicima s teSko¢ama moZe se:
— dodijeliti zadatak koji se bavi samo osnovnim elementima mehanic¢kog rukohvata; primjerice, u¢enici mogu pomodi
u izradi jednostavnijih dijelova rukohvata ili sudjelovati u vizualnom dizajniranju koriste¢i racunalne programe koji
su intuitivni i lako razumljivi.
Nastavnik osigurava kontinuiranu podrsku i nadzor, pruZajuéi jasne upute i pomo¢ u koracima dizajniranja i simulacije.
Ucenici mogu raditi na modelima rukohvata koji su ve¢ djelomi¢no konstruirani, Sto im omogucuje da se fokusiraju na manje
zahtjevne, ali znacajne elemente projekta.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Daroviti
ucenici mogu:
— istrazivati napredne tehnologije i materijale koji se mogu koristiti u mehanickom rukohvatu ili naprednije metode
simulacije.

4.RAZRED

NAZIV MODULA OSNOVE OPTIKE

Sifra modula




Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873

Obujam modula (CSVET)

2 CSVET
Geometrijska optika, 1 CSVET
Valna optika, 1 CSVET

o o Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
N?cn_n stjecanja ishoda pouéavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 35_50% 20-30% 20 - 45 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je upoznati ucenike s osnovama optike i svjetlosti. Ucenici ¢e istraziti kako
se svjetlost odbija od razli¢itih povrsina i formira slike u ogledalima te kako se lomi prolazeci
kroz razli¢ite materijale poput stakla ili vode. Naucit ¢e o lomu svjetlosti pomocu leéa i kako
se lece koriste u optickim instrumentima. Modul ¢e takoder pokriti interferenciju svjetlosti te
koncept polarizacije svjetlosti. Na kraju, modul ¢e istraziti valnu prirodu svjetlosti.

Kljuéni pojmovi

svjetlost, odbijanje i lom svjetlosti, opticki instrumenti, interferencija svjetlosti, ogib
svjetlosti, polarizacija svjetlosti

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucja optike. Potrebno je razredni odjel
dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u€enicima osigurao rad na siguran nacin te
ostvarenje propisanih ishoda uc€enja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok
spektar mogucénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje
moZe obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno
na radu kod poslodavca.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Geometrijska optika, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati refleksiju svjetlosti

odrediti poloZaj, narav i veli¢inu slike predmeta nastale
odbijanjem svjetlosti na ravnom i sfernom zrcalu

opisati lom svjetlosti ravnim dioptrima

primijeniti zakon loma na ravne dioptre i objasnjenje
disperzije svjetlosti

opisati lom svjetlosti pomocu le¢a

odrediti poloZaj, narav i veli¢inu slike predmeta nastale
lomom svjetlosti kroz divergentnu i konvergentnu lecu

opisati opticke instrumente

objasniti nastanak slike kod ljudskog oka, mikroskopa i
teleskopa



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava, koja se provodi radom u parovima ili manjim skupinama, s naglaskom
na primjenu u svakodnevnom zivotu i struci. Uz podrsku nastavnika kao mentora, ucenici istrazuju zakone geometrijske
optike, provode mjerenja i analize te rjeSavaju prakti¢ne zadatke. Proces ucenja krece od postavljanja istrazivackih pitanja,
formuliranja hipoteza, do provodenja mjerenja i analize rezultata, ¢ime se potvrduju ili opovrgavaju pocetne pretpostavke.
Ovim pristupom, ucenici razvijaju kriticko misljenje, preuzimaju odgovornost te razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine.

Zakoni geometrijske optike
Zrcala

Lece

Opticki uredaji

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Uredaj za graviranje u vaSem pogonu ne gravira kako treba. Iz literature ste saznali kako greska koja se javlja
odgovara problemu poravnavanja zrcala koja usmjeravaju lasersku zraku. Crtez prikazuje osnovne dijelove uredaja s
prikazom laserske zrake kad uredaj radi ispravno.

a) Naslici nacrtajte upadni kut i kut refleksije zrake svjetlosti na svakom od prikazanih zrcala!

b) Utvrdili ste da zrcalna ploha zrcala 2 sa zrcalnom plohom zrcala 1 zatvara kut 88°. Kako trebate zakrenuti zrcalo 2
da bi hod zrake bio ispravan?

¢) Glava uredaja za graviranje ima le¢u. Promotrite sliku te odgovorite o kakvoj je vrsti lece rije¢? Po ¢emu to
zakljuCujete?

d) Podesili ste visinu vrha laserske glave na 20,5 mm od plohe za graviranje, tako da dobijete tanak i oStar rez. Ako je
prema specifikacijama uredaja za graviranje, zarisna daljina le¢e 63,5 mm, kolika je udaljenost od le¢e do vrha
laserske glave?

e) Ako ste za visinu laserske glave od 20,5 mm dobili tanak i oStar rez, Sto mislite kakva bi gravura bila kada bi vrh
laserske glave bio na visini 18 mm, odnosno 22 mm od plohe za graviranje? Objasnite!

f) Kad biste tu le¢u izvadili iz laserske glave uredaja i koristili za dobivanje slike nekog predmeta visine 50 mm, kakve
biste sve slike mogli dobiti?

Navedite karakteristike svih slika koje moZete dobiti takvom lecom, te za jednu od situacija konstruirajte sliku, odredite
povecanje, polozaj i prirodu slike.
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Opis aktivnosti:
Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim skupinama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate
prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.
Zadatak 2.: Primjere istraZivackih zadataka treba nastojati povezati s potencijalnim radnim mjestima vezanima uz
odgovarajuce podrucje obrazovanja i sa svakodnevnim Zivotom.
Mjerenje odabranih svojstava svjetlosti, potrebno je:

—  pripremiti i izmjeriti odabrana svojstva rasprostiranja svjetlosti za odabrane primjere

— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

— prikazati dobivene vrijednosti u tablicnom i grafickom obliku

— demonstrirati razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje




—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti nuZne nacine osobne zastite,
zaStite drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala
—  pripremiti izvjeS¢e u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, uklju¢uju¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.
Obrazac po kojem se rade izvjesca je isti kao i za druge skupove ishoda ucenja ovog modula.

Skola: Naziv §kole, mjesto
Nastavnik: Ime i prezime nastavnika
UcCenici: Imena i prezimena ucenika
Naslov zadatka: Naziv zadatka
Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: Popis pribora koji se koristi u pripremi i provodenju mjerenja

Kratki opis mjerenja
Mjerenje i analiza: Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz

Rizici i zastita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

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

Zakljucak: Kratki zakljucak

Potrebe ucenja:

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i poucavanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, jaCanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucenika.
Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce (primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i teZina zadatka, objaSnjeni koraci rjeSavanja zadatka). Uz malu pomo¢ nastavnika ucenici s teSko¢ama bi
trebali:

— rijesiti tocke a), ¢), d) i f).
Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Darovitim se u¢enicima zadaje:

— daistraze zbog ¢ega uredaj koristi lasersku zraku, a ne obi¢nu svjetlost te kako se upravlja hodom zrake pri

graviranju (osim toga, daroviti ucenici mogu pokusom simulirati hod laserske zrake u uredaju).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Valna optika, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
opisati interferenciju svjetlosti analizirati interferenciju na dvjema pukotinama

istraziti ogib svjetlosti na pukotinama razli¢itih Sirina i na

opisati ogib svjetlosti I
p 8 ) optickoj resetci

opisati polarizaciju svjetlosti primijeniti polarizaciju svjetlosti te brewsterov zakon

opisati valnu prirodu svjetlosti analizirati valna svojstva svjetlosti

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istraZivacka nastava, koja se odvija radom u parovima ili manjim skupinama, usmjerena na
primjenu u svakodnevnom Zivotu i razli¢itim profesionalnim podruéjima. Ucenici, pod mentorstvom i koordinacijom
nastavnika, istrazuju valna svojstva svjetlosti te provode mjerenja i analize. Proces ucenja i poucavanja se sastoji od kratkih
uvodnih predavanja i povezanih istrazivackih aktivnosti.

Interferencija svjetlosti
Nastavne cjeline/teme Ogib svjetlosti
Polarizacija svjetlosti

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Trazeci posao u poduzecu koje se bavi odrzavanjem satelita za GPS (globalni poloZajni sustav), trebate
laboratorijski ispitati neke funkcionalnosti opreme na satelitu. Sateliti GPS-a jesu prosjecnog promjera 5,18 m i odasilju dva
signala frekvencije 1575,42 MHz. Pri ispitivanju na suprotne krajeve satelita postavili ste dva odasiljaca frekvencije 1575,42
MHz (crtez). Odasiljali emitiraju signale u fazi i u svim smjerovima.




Intenzitet signala mjerite u tockama na kruznici polumjera nekoliko stotina metara u Cijem je sredistu satelit (crtez). Kutove
na kruznici mjerite u odnosu na simetralu spojnice odasiljaca. U tocki presijecanja simetrale i kruznice izmjerili ste intenzitet
2W/m2,

Tocka u kojoj ste
izmjerili intenzitet

Satelit

odagiljat 2

Kruknica na kojoj
mjerite ukupni
intenzitet

a) U koliko toc¢aka na kruznici mjerite intenzitet 2 W/m?2 unutar dijela kruznice koji obuhvacaju kutovi - 90° < a < + 90°?
b) Slozite model kojim biste provjerili svoj rezultat.
Zadatak 2.: Pri elektrolu¢nom varenju javlja se zracenje razlicitih valnih duljina. Ogibom zracenja na optickoj resSetci Zelite
da je zracenje valnih duljina A1 = 587,9782 nm i A2 = 587,8002 nm razluceno jedno od drugog u spektru prvog reda.

a) Koliko zareza na 1 cm duljine treba imati ta opticka resetka?

b) Izvedite pokus ogiba laserske svjetlosti na jednoj vlasi svoje kose te odredite debljinu vlasi.
Zadatak 3.: Mnoge su bioloski vazne molekule opticki aktivne. Pri prolazu linearno polarizirane svjetlosti kroz otopinu koja
sadrzi takve molekule dolazi do zakretanja ravnine polarizacije. Otopine nekih molekula ravninu polarizacije zakre¢u u
smjeru vrtnje kazaljki na satu, a neke u smjeru suprotnom od smjera vrtnje kazaljki na satu. Kut zakretanja ravnine
polarizacije ovisi o duljini puta svjetlosti kroz otopinu i o0 masenoj koncentraciji opticki aktivne tvari u otopini (g/cm3).
Zadatak 4.: Ucenici su u kivetu dugacku 100 cm stavili otopinu opticki aktivne tvari. Mijenjali su masenu koncentraciju tvari
u otopini, y, i mjerili kut zakretanja ravnine polarizacije, a.. Rezultati njihova mjerenja prikazana su u tablici:

a(®) Koncentracijay (g/ 100 cm3)

0,124 1,0

0,248 2,0

0,620 5,0

1,24 10,0

2,48 20,0

6,20 50,0

12,4 100,0

a) Kojaje veza izmedu kuta zakretanja ravnine polarizacije i masene koncentracije opticki aktivne tvari? (Moze li vam
pomoci da rezultate mjerenja prikaZete graficki?)
b) Kolika je koncentracija ove opticki aktivne tvari ako je kut zakretanja ravnine polarizacije 5,0°?
c) Napravite tri vodene otopine: Secera, vitamina C i alkohola. Osmislite kako ¢ete istraziti koje su od njih opticki
aktivne tvari. Pokusom odredite zakrecu li ravninu polarizacije u smjeru vrtnje kazaljki na satu ili suprotno.
d) Zajednu od tih tvari odredite ovisnost kuta zakretanja ravnine polarizacije o masenoj koncentraciji tvari.
e) Iskoristite ovisnost kuta zakretanja ravnine polarizacije o masenoj koncentracije tvari da odredite koncentraciju
tvari u uzorku otopine nepoznate koncentracije.
f) Istrazite biolosku ulogu molekula koje ravninu polarizacije zakre¢u u smjeru vrtnje kazaljki na satu i onih koje
ravninu polarizacije zakrecu u smjeru suprotno od vrtnje kazaljki na satu. Ucenici primjere rjeSavaju u parovima ili
u manjim skupinama.
Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.
Vrednovanje kao ucenje - tablica za samovrednovanje:
Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no | Potrebno doraditi
UspjeSno smo izvrsili zadatke.
Svaki ¢lan para/tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju zadataka.
Zadaci su zahtijevali sudjelovanje svih ¢lanova para/tima.
Svi €lanovi para/tima medusobno su uvaZavali tuda mi$ljenja.
Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju zadataka.
Svida mi se ovakav nacin u€enja i poucavanja.
Vrednovanje za ucenje: tablica za pracenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no | Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za nastavu prema uputama profesora

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom timskog rada

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje

Zadatak 5.: Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuée
podrucje obrazovanja, potrebno je:




—  pripremiti i izmjeriti valna svojstva svjetlosti za odabrane primjere

— uzjednostavne analize i zadatke, usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

— prikazati dobivene vrijednosti u tablicnom i grafickom obliku

— opisati nacine izbjegavanja ogiba i interferencije svjetlosti pri snimanju

— opisati uporabu polaroidnih filtera

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

—  pripremiti izvjeS¢e u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, uklju¢uju¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

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

Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz

Rizici i zastita: Opis mogucéih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i teSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pouc¢avanja te metode i oblici vrednovanja.
Posebna paznja treba biti usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne
informacije radi motiviranja ucenika, jacanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti
potrebnu razinu pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda
ucenja umjesto ucenika.
Ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim uc¢enicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i pomagati im u
rjeSavanju zadataka. Ako se ukaZze potreba, nastavnik ¢e ucenicima s teSko¢ama pruziti dodatne upute.
U ovim primjerima ucenici s teSko¢ama trebali bi rjeSavati:

— 1la- danavedu kriterij za traZene tocke

— 2a-damakar navedu koju bi zakonitost koristili i objasne zbog cega

— 3a-danaprave graficki prikaz podataka iz tablice i dodu do ovisnosti (uz eventualnu manju pomoc)

- 3b.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici trebali bi:

— rijesiti sve primjere s posebnim fokusom na 1b, 2b, 2¢, 3¢, 3d, 3e.

NAZIV MODULA MJERLJIVA SVOJSTVA ZVUKA I SVJETLOSTI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10857
modula

. 1 CSVET
Lar Eren BT (30130) Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti, 1 CSVET
Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poudavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 3550 % 20 - 30 % 20 — 45 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je upoznati u¢enike s osnovnim svojstvima zvuka i svjetlosti. Ucenici ¢e se baviti
Cilj (opis) modula mjerenjem frekvencije, valne duljine, brzine, intenziteta i razine zvuka, kao i istim svojstvima
svjetlosti kroz prakti¢ne eksperimente.

Kljucni pojmovi zvuk, svjetlost
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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
Povezanost modula s zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
medupredmetnim temama |MPT Poduzetnistvo
(ako je primjenljivo) 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

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10857

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje zvuka i svjetlosti.

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

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog

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

modul . . k o L M ve
caala poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,

specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti, 1 CSVET

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

izmjeriti odabrana svojstva zvuka (frekvencija, valna duljina, | odrediti odabrana svojstva zvuka (frekvencija, valna duljina,

brzina, jakost i glasnoéa zvuka) brzina, jakost i glasnoéa zvuka)

izmjeriti odabrana svojstva svjetlosti (brzina, valna duljina, |odrediti odabrana svojstva svjetlosti (brzina, valna duljina,

frekvencija, jakost svjetlosti, svjetlosni tok) frekvencija, jakost svjetlosti, svjetlosni tok)

demonstrirati razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje kroz

objasniti razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje kroz pokuse

pokuse

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

IstraZivacka nastava je dominantan nastavni sustav i usmjerena je na svakodnevni Zivot i specifi¢na podrucja obrazovanja, a
provodi se radom u parovima ili manjim skupinama. Nastavnik, kao mentor i koordinator, vodi ucenike kroz proces
usvajanja znanja o svojstvima zvuka i svjetlosti raznim aktivnostima mjerenja, analize i rjeSavanja zadataka te prikazivanja
rezultata u razli¢itim formatima. Ucenici, kroz istrazivacki pristup, razvijaju kriticko misljenje, socijalne i komunikacijske
vjestine te stjeCu prakti¢na znanja primjenjiva u svakodnevici i budu¢im profesionalnim okruzenjima. Nastava se odvija u
dvama ciklusima, kombiniraju¢i uvodna predavanja s prakti¢nim istrazivackim zadacima. Kontinuirano vrednovanje je
integrirano u proces poucavanja, poti¢uéi ucenike na aktivno sudjelovanje i samostalno istraZivanje.

Odabrana svojstva zvuka

Nastavne cjeline/teme : . .
) / Odabrana svojstva svjetlosti

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: U razlicitim djelatnostima i svakodnevnom Zivotu Cesto se koriste uredaji, strojevi i alati koji stvaraju izrazitu buku
i svjetlost, koji mogu ugroziti zdravlje i Zivot radnika i drugih gradana te oStetiti uredaje, strojeve, alate, materijale i druge
predmete. Primjeri takvih uredaja su brusilice, TIG uredaji za zavarivanje i drugi, te je potrebna profesionalna zastita sebe i
drugih. Nadalje, kad govorimo o uvjetima rada, prisutni su standardi za potrebno osvjetljenje i buku.
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Na primjeru odabranih izvora zvuka (busilica tijekom razlic¢itih uvjeta rada) i svjetlosti (odabrane LED Zzarulje i laserska
svjetlost) izmjerite:
— frekvenciju, valnu duljinu, brzinu, jakost i glasno¢a zvuka
— valnu duljinu, frekvenciju, brzinu, jakost svjetlosti i svjetlosni tok.
Demonstrirajte spektar navedenih izvora svjetlosti.
Pripremite cjelovito izvjeSce, Koristec¢i zadani obrazac.
Prijedlog obrasca po kojem se rade izvjes¢a (ukupno na 1-2 stranice):

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

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

Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz

Rizici i zastita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i teSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog zZivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuce podrucje
obrazovanja jesu sljedeci:
— mjerenje odabranih svojstava zvuka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta
— mjerenje odabranih svojstava svjetlosti iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta
—  kriticka analiza opasnosti koje postoje prilikom mjerenja (treba i objasniti i koristiti nuZne nacine osobne
zaStite, zaStite drugih i okoliSa te strojeva, alata, pribora i drugog materijala)
—  priprema izvje$¢a u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljucuju¢i osvrt na svoje
kompetencije i potrebe daljnjeg ucenja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i poucavanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, jaCanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika.
Za ucenike s teSko¢ama vrednovanje obuhvaca isti zadatak, a prilagodavanje se odnosi na provodenje mjerenja, zadane
vremenske okvire te omogucavanja pomoci u ¢itanju, obrazlaganju, pripremi mjerenja te obujmu i nacinu izvjeséivanja.
Ovisno o teSko¢ama obveze i ogranicenja iz odgovarajucih sastavnica vrednovanja se smanjuju, odnosno prilagodavaju.
Prilagodbe su sljedece:

— ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i

pomagati im u rjeSavanju zadataka

— ako se ukaze potreba, nastavnik ¢e ucenicima s teSko¢ama pruziti dodatne upute.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti uenici mogu provesti i istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama.

NAZIV MODULA UVOD U MODERNU FIZIKU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10874
modula

. 1 CSVET
Obujammadula (CSVET) Uvod u modernu fiziku, 1 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda pouéavanja na radu uéenika
ucenja (od - do, postotak) 3550 % 20-30% 20 - 45 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je omoguciti uc¢enicima stjecanje znanja iz klju¢nih koncepta iz podrucja fizike
Cestica i nuklearne fizike. UCenici ¢e se upoznati s Stephan-Boltzmannovim i Wienovim
zakonom za zracenje crnog tijela, analizirati fotoelektri¢ni u¢inak i njegove tehnoloske
primjene te istraZiti de Broglievu hipotezu i difrakciju elektrona.

Cilj (opis) modula
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Modul obuhvaca i Bohrov te kvantno-mehanicki model atoma, stimuliranu emisiju svjetlosti
te osnovne karakteristike atomske jezgre i nuklearnih procesa. Ucenici ¢e se upoznati s
postulatima specijalne teorije relativnosti u kontekstu nuklearne fizike, karakteristikama
ionizirajuceg zracenja, njegovom detekcijom i zastitom od njega te primjenama
radioaktivnog zracenja u medicini i industriji.

Kljuéni pojmovi

atomi, jezgre atoma, ionizirajuéa zracenja, elektroni, brzina svjetlosti

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10874

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje odabranih svojstava spektara i ionizirajuceg
zracenja u okoliSu.

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

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

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

Ishodi ucenja

Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati Stephan-Boltzmannov i Wienov zakon za zracenje primijeniti Stephan-Boltzmannov i Wienov zakon za zracenje

crnog tijela

crnog tijela

opisati fotoelektri¢ni u¢inak

objasniti fotoelektri¢ni u¢inak

opisati de Broglievu hipotezu i difrakciju elektrona, Bohrov i | objasniti de Broglievu hipotezu i difrakciju elektrona, Bohrov i
kvantno-mehanicki model atoma te stimuliranu emisiju kvantno-mehanicki model atoma te stimuliranu emisiju

svjetlosti

svjetlosti

navesti temeljne karakteristike atomske jezgre i nuklearnih |opisati temeljne karakteristike atomske jezgre i nuklearnih
procesa, ukljucujuci osnovne elemente primjene posljedica | procesa, uklju¢ujuci osnovne elemente primjene posljedica

postulata specijalne teorije relativnosti postulata specijalne teorije relativnosti

opisati karakteristike ionizirajueg zracenja, njegove objasniti karakteristike ioniziraju¢eg zracenja, njegove
detekcije, utjecaja na Zive organizme i zaStite te primjenu detekcije, utjecaja na Zive organizme i zaStite te primjenu
radioaktivnog zracenja u medicini i industriji radioaktivnog zraCenja u medicini i industriji

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava koja se provodi radom u parovima ili manjim skupinama, gdje nastavnik
kao mentor i koordinator pomaZze u€enicima u stjecanju uvodnih znanja iz moderne fizike. Uenici kroz mjerenja, analize i
rjeSavanje zadataka razvijaju socijalne vjestine i kriticki pristup te stjeCu prakti¢na znanja primjenjiva u svakodnevnom
Zivotu i profesionalnom okruZenju. Nastava se odvija kombinacijom uvodnih predavanja i prakti¢nih istraZivackih zadataka.
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Uvod u valno-Cesticnu prirodu svjetlosti i tvari te kvantno-mehanicki model atoma.
Uvod u atomsku jezgru, nuklearne reakcije i primjere primjene Specijalne teorije
relativnosti

Uvod u ionizirajuéa zraCenja u okolisSu

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: U odgovarajuc¢im djelatnostima (medicina, rudarstvo, obradi hrane, itd.) i svakodnevnom Zivotu ponekad smo u
opasnostima od ionizirajuceg zracenja za koje nemamo dobro razvijena osjetila. Takoder, i druge vrste zracCenja od razlicitih
izvora (LED zarulje, laseri, itd.), koristimo u razli¢itim djelatnostima ili privatno u svakodnevnom zivotu, te je vazno
razumjeti njihova klju¢na svojstva, mjeriti svojstva, pravilno ih koristiti i zastiti sebe i druge. Pojave koje uzrokuju
pojavljivanje razli¢itih zracenja mozemo objasniti kroz koncepte i zakone moderne fizike.

Zadaci:

— Odredite spektar zrac¢enja zadanog uzarenog tijela, laserske svjetlosti i LED Zaruljica (crvene, zelene i plave) te
ih usporedite sa zadanim specifikacijama i medusobno.

— Odredite spektar energija ioniziraju¢eg zracenja u okolisu te ga usporedite s izmjerenim spektrom odabranih
primjera drugih izvora (uzareno tijelo na primjeru iz podrucja obrazovanja ili Sunca, laserske svjetlosti razlicite
valne duljine, svjetlosti razlicitih LED Zaruljica).

— Zaizmjerena ionizirajuca zracenja odredite ekvivalentnu dozu zracenja i usporedite je s drugim tabli¢nim
vrijednostima te raspraviti utjecaj na covjeka i okolis.

— Izmjerite napon koji se stvara na odabranim LED Zaruljicama kad su obasjane razli¢itim laserskim svjetlostima
(zelena, crvena, plava), medusobno ih usporedite te raspravite mogucnosti koristenja LED Zaruljica kao senzora
zracenja.

—  Prikazite dobivene rezultate u tabli¢cnom i grafickom obliku.

— Raspravite o mogucim izvorima ionizirajuceg zracenja, opiSite njihove karakteristike kroz odabrane modele
atomske jezgre, pronadite tabli¢ne vrijednosti za velicine koje opisuju radioaktivna zracenja te ih usporedite s
karakteristika drugih izvora i njihovih modela.

—  Kriticki analizirajte opasnosti koje postoje prilikom mjerenja, te objasnite i koristite nuzne nacine osobne
zaStite, zaStite drugih i okoliSa te strojeva, alata, pribora i materijala.

—  Pripremite izvjeS¢e u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljucujuéi osvrt na svoje
kompetencije i potrebe daljnjeg ucenja.

—  Pripremite cjelovito izvjeSce koriste¢i zadani obrazac.

Prijedlog obrasca po kojem se rade izvjeS¢a (ukupno na 1-2 stranice):

Skola: Naziv §kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

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

Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izra¢unavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i graficki prikaz

Rizici i zaStita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zaStite

Potrebe ucenja: Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i teSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Za ucenike s teSko¢ama vrednovanje obuhvaca isti zadatak, a prilagodavanje se odnosi na provodenje mjerenja, zadane
vremenske okvire te omogucavanja pomodi u ¢itanju, obrazlaganju, pripremi mjerenja te obujmu i nacinu izvjes¢ivanja.
Ovisno o teSko¢ama, obveze i ogranicenja iz odgovarajuc¢ih sastavnica vrednovanja se smanjuju, odnosno prilagodavaju.
Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom na vrstu
ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, produZeno
vrijeme za rjeSavanje). Tijekom rjeSavanja zadataka nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika. U¢enike s
teSko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje pri rjeSavanju
zadatka.




Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda vise razine. Darovitim ucenicima treba:
—  pruziti moguénost istraZivanja i proSirenja zadatka u smjeru njihovih interesa u odgovarajucoj struci/podrucju;
moZe im se ponuditi da provedu istraZivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama ili zadatak s podacima iz prakse.

NAZIV MODULA

PODUZETNISTVO I MARKETING

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5488
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3140

Obujam modula (CSVET)

5 CSVET
Poduzetnistvo i financijska pismenost, 3 CSVET
Primjena marketinga u malom poduzetnistvu, 2 CSVET

e . . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
N?cn.n stjecanja ishoda poutavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 30 - 40 % 30-50 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je omoguc¢iti uenicima temeljna znanja iz poduzetnistva i poslovanja te
razvijanje vjestina potrebnih za pokretanje i vodenje vlastitog poslovnog subjekta. U¢enici ¢e
uciti o karakteristikama poduzetnistva, vrstama poslovnih subjekata i relevantnim zakonima
te kako razlikovati poslovne ideje i startupove. Upoznat Ce se s organizacijom i vodenjem
poslovnog subjekta, koristenjem alata za pracenje uspjesnosti poslovanja, izradom poslovnog
plana i istrazivanjem financijskih moguénosti. Modul ukljucuje i odredivanje ciljanog trzista,
kreiranje marketinskih kampanja, odabir promidZbenih poruka te primjenu digitalnih alata u
digitalnom marketingu za male poslovne subjekte.

Kljucni pojmovi

poduzetnistvo, poduzetnik, poduzece, poslovni subjekti, otvaranje poslovnog subjekta,
poduzetnicki pothvat, poslovna ideja, "startup” inovacija, organiziranje poduzeca, vodenje
poduzeca, programski alati, pracenje uspjesnosti poslovanja, financiranje poslovne ideje,
okvirni poslovni plan, trziSte, marketinska kampanja, promidzbena poruka, misija, vizija,
slogan, digitalni alati, digitalna marketinska kampanja, analiza rezultata poslovanja

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za 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 provodi se kroz simulaciju radnih situacija u specijaliziranim
uCionicama te kroz konkretne projekte koji ¢e se dijelom realizirati u specijaliziranim
ucionicama, a dijelom kroz terensku nastavu (provedba primarnih istrazivanja, posjet
sajmovima, marketin$kim agencijama, udrugama za zastitu potrosaca). Ucenici e kreirati
poslovnu ideju vezanu uz izradu racunalne aplikacije, sastaviti poslovni plan, provesti
marketinsko istrazivanje, sastaviti plan marketinga te osmisliti promotivnu poruku za realnu
radnu situaciju/poslovni subjekt.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5488
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3140

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5488
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3140
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5488
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3140

Radi se u malim odgojno-obrazovnim skupinama kontinuirano u specijaliziranoj ucionici
zbog postizanja propisanih ishoda ucenja.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Poduzetnistvo i financijska pismenost, 3 CSVET

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

izabrati najvaznije organizacijske jedinice potrebne za

objasniti organiziranje i vodenje poduzeca . .
) § J Jep osnivanje tvrtke

ustanoviti vaznost financijske pismenosti u vlastitom i analizirati potrebe financijske pismenosti u vlastitom i
poslovnom okruZenju poslovnom okruZenju

koristiti programski alat za pracenje uspjesnosti vlastitog koristiti programski alat za pracenje uspjesnosti vlastitog
poslovanja poslovanja uz grafi¢ku interpretaciju

identificirati razlicite vrste poslovnih subjekata i razlikovati
osnovne propise za otvaranje svake vrste poslovnog subjekta
poslovnog subjekta i poduzetni¢kog pothvata

razlikovati vrste poslovnih subjekata i osnovne propise za
otvaranje poslovnog subjekta i poduzetnickog pothvata

razlikovati poslovnu ideju od ,start up“ inovacije usporediti poslovnu ideju sa ,start up“ inovacijom
kreirati poslovnu ideju, mogué¢nosti njezinog razviti poslovnu ideju, mogué¢nosti za njeno financiranje i
financiranja/realizacije i izraditi okvirni poslovni plan na realizaciju te izraditi poslovni plan koji ukljucuje kljucne
temelju poslovne ideje elemente

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljno na radu kroz istrazivacku i projektnu nastavu koja se moze provoditi u
stvarnom radnom okruZenju ili simulacijom radnih situacija. Koriste¢i razli¢ite metode, ucenici ¢e stvarati, analizirati, te
prihvatiti ili odbaciti poslovnu ideju.

Analizu poslovne ideje ucenici mogu obaviti terenskom nastavom, istrazivanjem potrosaca i konkurencije na trzistu te ce
sastaviti i prezentirati poslovni plan. Nastavnik organizira i usmjerava aktivnosti u¢enika te im pomaZe u izradi poslovnog
plana.

PoduzetniStvo i poduzetnik
Poduzetnistvo u praksi
Financijska pismenost
Planiranje poslovanja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

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

Primjer vrednovanja:

Pokrenimo vlastiti posao!

Skup ishoda ucenja vrednuje se izradom projekta ¢iji je rezultat strateski poslovni plan za pokretanje posla. Projekt se sastoji

od dvaju dijelova:

1. kreiranje poslovne ideje - provodi se timskim radom

— Nastavnik ¢e u¢enicima predstaviti zadatak: Po zavrsetku formalnog obrazovanja dio ucenika ¢e pokrenuti vlastiti

posao. Kako bi bili $to uspjesniji, potrebno je sastaviti poslovni plan. Prvi korak je stvaranje poslovne ideje. Koriste¢i
razlicite izvore i metode za stvaranje poslovne ideje, kreirajte poslovnu ideju. Na temelju analize poslovne ideje
potrebno je donijeti odluku o prihvacanu ili odbacivanju poslovne ideje. Rezultat aktivnosti treba predstaviti ostalim
skupinama. Nastavnik ¢e ucenike grupirati u timove od 3 do 4 ¢lana, a svaki tim radi na kreiranju poslovne ideje.
Ucenici predstavljaju svoju poslovnu ideju ostalim timovima.

2. sastavljanje strateSkog poslovnog plana za pokretanje vlastitog posla

— Nakon provedenog prvog dijela projekta ucenici sastavljaju poslovni plan. Ideja za koju ¢e sastaviti poslovni plan

moZe biti rezultat prve aktivnosti (moZe biti i potpuno nova ideja). Nastavnik ¢e u€enicima dati uputu i obrazac
poslovnog plana, a tijekom izrade ucenici ¢e u zadanim imati konzultacije u vezi projekta. Kroz vrednovanje sadrzaja
poslovnog plana nastavnik ¢e vrednovati ostvarenje pojedinac¢nih ishoda.

Vrednovanje kao ucenje - vrednovanje ¢lanova skupine

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija

5 bodova 4 boda 3 boda 2 boda




Doprinos radu
tima

PredlaZe i objasnjava
izvore i metode za
stvaranje poslovne ideje.
Predlaze elemente za
analizu poslovne ideje.
Rasporeduje zadatke
ostalim ¢lanovima
skupine. Preuzima
odgovornost za izvrSenje
zadatka.

Predlaze izvore i metode
za stvaranje poslovne
ideje, sudjeluje u odabiru
metode. Sudjeluje u
odredivanju elemenata za
analizu poslovne ideje.

Predlaze metode za
stvaranje poslovne
ideje, sudjeluje u
odabiru metode.
IzvrSava zadatke koje
mu je tim dodijelio.

Rijetko daje korisne
prijedloge ¢lanovima
tima. IzvrSava zadatke
koje mu je tim
dodijelio.

Kreativnost Na temelju odabranih Na temelju odabranih Na temelju odabrane Analizira ideju tima
izvora i metoda predlaze izvora i metoda predlaze | metode ucenik prema uputi koju je
tri do pet poslovnih ideja. | do 3 poslovne ideje, predlaze jednu dobio od vode tima.
Analizira poslovnu ideju preoblikuje ideje drugih. | poslovnu ideju,
trziSno, pravno tehnickii | Aktivno sudjeluje u analizira ideju tima
financijski. analizi poslovne ideje. prema uputi koju je

dobio od vode tima.

Realizacija Ucenik ve¢im dijelom Ucenik aktivno sudjeluje Ucenik sudjeluje u Ucenik sudjeluje u

zadatka utjeCe na stvaranje, u stvaranju, odabiru i realizaciji zadatka, realizaciji zadatka uz

odabir i analizu poslovne
ideje.

Prati rad ostalih ¢lanova
tima

Usredotocen je na zadatak
i rok izvrSenja.

analizi poslovne ideje.
Usredotocen je na
zadatak i rok izvrSenja.

radi prema uputi vode
tima, ponekad ga je
potrebno upozoriti na
rokove.

podrsku ostalih
¢lanova tima, nije
usredotocen na rok
izvrSenja.

Vrednovanje za u¢enje: nastavnik prati aktivnost ucenika tijekom rada

Element procjene

Potpuno

Djelomic¢no

Treba doraditi

UcCenik se priprema za nastavu prema uputi nastavnika

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka

Ucenik suraduje s ostalim ¢lanovima tima

Ucenik se pridrzava zadanih rokova

Ucenik se konzultira s nastavnikom

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i

samovrednovanje
Vrednovanje naucenog: nastavnik vrednuje poslovni plan, kreativnost kod kreiranja poslovne ideje, elemente poslovnog
plana

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija

5 bodova

4 boda

3 boda

plana

Sadrzaj poslovnog

dopunske elemente,

uputi.

Poslovni plan sadrzi osnovne i

naslovnica je napisana prema

rada.

Poslovni plan sadrzi osnovne i
dopunske elemente. Postoje
manji nedostatci kod strukture

uputi.

Poslovni plan sadrzi osnovne
elemente, ali sadrzaj i
struktura nisu napisani prema

plana

SaZetak poslovnog

lokaciji, financiranju.

Sazetak poslovnog plana je
napisan prema uputi. Sadrzi
podatke o poduzetniku,
poslovnoj ideji, prodajnom i
nabavnom trzistu, tehnicko-
tehnoloskim karakteristikama,

nepotpuni su.

Sadrzaj plana djelomi¢no prati
uputu. Podaci (o poduzetniku,
poslovnoj ideji, prodajnom i
nabavnom trzistu, tehnicko-
tehnoloskim karakteristikama,
lokaciji, te financiranju)

SaZetak poslovnog plana nije
izraden prema uputi (opseg je
drugaciji od zadanog), saZetak
ne sadrzi sve zadane elemente.

Poslovna ideja

Poslovna ideja je dobro

Opis poslovne ideje sadrzi

Kod opisa poslovne ideje

opisana, navedena je veza
izmedu ideje i kompetencije
ucenika, navedeni su izvori
ideje za posao i nacini na koje
je ideja nastala. To¢no je
odredeno Sto ¢e se proizvoditi
i koje e potrebe roba
zadovoljiti, naziv proizvoda je
u skladu s idejom.

vezu izmedu ideje i
kompetencije ucenika,
odredeno je Sto Ce se
proizvoditi i koje ¢e potrebe
roba zadovoljiti, naziv
proizvoda u skladu je s idejom.

navedeno je Sto Ce se
proizvoditi i koje ¢e potrebe
roba zadovoljiti.




Analiza trzista

Navedeni su podaci o
nabavnom trzistu (navedeni su
dobavljaci i uvjeti pod kojima
¢e se roba nabavljati) i podaci
o prodajnom trZzistu (navode
se podaci o tome tko su
potencijalni kupci, te koja je
nasa prednost u odnosu na

Kod analize trziSta navedeni su
podaci o nabavnom trzistu
(nazivi potencijalnih
dobavljaca, nisu navedeni
uvjeti nabave), podaci o
prodajnom trzistu (podaci o
potencijalnim kupcima, podaci
o konkurenciji).

Navedeni su podaci o
prodajnom trzistu (podaci o
potencijalnim kupcima).

troSkova, procjenu prihoda,
izvore sredstava, financijske
pokazatelje isplativosti
ulaganja.

troskova, procjenu prihoda,
izvore sredstava.

konkurenciju).
Lokacija Lokacija na kojoj ¢e se Lokacija na kojoj ¢e se Navedena je lokacija na kojoj
obavljati djelatnost objasnjena | obavljati djelatnost objasnjena | ée se obavljati djelatnost i
je s ekonomskog i tehnoloSkog | je s ekonomskog i tehnoloskog | objasnjena je s ekonomskog ili
stajalista, s naglaskom na stajalista. s tehnoloskog stajalista.
zastitu okolisa.
Tehnicko U poslovnom je planu naveden | U poslovnom je planu naveden | U poslovnom je planu naveden
tehnoloska popis opreme i sirovina popis opreme i sirovina popis opreme i sirovina
struktura neophodnih za provedbu posla | neophodnih za provedbu posla | neophodnih za provedbu posla
te opis proizvodnje i broj te opis proizvodnje (sadrzi 70 | (sadrzi 50 % do 69 %
zaposlenih (sadrzi 90 do 100 % do 89 % tehnicko- tehnicko-tehnoloske
% tehnicko-tehnoloSke tehnoloske strukture). strukture).
strukture).
Financiranje Poslovni plan sadrzi proracun | Poslovni plan sadrZi proracun | Poslovni plan sadrzi proracun

troskova i procjenu prihoda.

Ostali elementi

Poslovni plan sadrzi tri
dodatna elementa.

Poslovni plan sadrzi dva
dodatna elementa.

Poslovni plan sadrzi jedan
dodatni element.

Kriteriji vrednovanja:

0d 24 do 26 bodova - dovoljan
0d 27 do 32 boda - dobar

0d 33 do 36 bodova - vrlo dobar
0d 37 do 40 bodova - odlican

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom modulu dominantno je ucenje temeljeno na radu kroz simulaciju stvarnih radnih situacija te je potrebno voditi
racuna o opsegu zadataka koje ucenici s teSko¢ama mogu ostvariti. Ako se ucenici dijele u timove, treba voditi racuna da
ucenici s posebnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni po timovima. Takoder, potrebno je voditi racuna da se
pojedini zadaci (analiza ideje, istraZivanje potrosaca, istraZivanje lokacije, obrada rezultata, i sl.) dodjeljuju prema
sposobnostima ucenika kako bi svi u€enici mogli pokazati svoje sposobnosti i maksimalno iskoristiti svoje potencijale.
Tako, na primjer, ucenicima s teSko¢ama moze se dodijeliti istraZivanje lokacije, obrada rezultata istrazivanja, ispitivanja
potreba potrosaca, a ovisno o teSko¢i ucenici mogu sudjelovati u jednostavnijim i/ili slozenim poslovnim zadacima. Ovakvim
nacinom rada ucenici ¢e razvijati sposobnosti i upravljanja svojim osje¢ajima i ponasanjem. Nastavnik moze dodatno
pripremiti pisanu uputu za samostalni rad ucenika. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s teSko¢ama navedeni
su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. U¢enike treba redovno vrednovati te im
pruZati pravovremene povratne informacije. U¢enike sa posebnim potrebama treba poticati na samovrednovanje osobnih
postignuéa kao i na vrednovanje postignuéa ostalih ¢lanova tima.
Darovitim i visoko motiviranim u¢enicima treba pripremiti dodatne zadatke. Za navedeni primjer od uc¢enika se dodatno
moze traZziti da pored poslovnog plana naprave i tijek novca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Primjena marketinga u malom poduzetnistvu, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti trZiSte i prema tome kreirati prikladnu marketinsku

kampanju

ucinkovito odraditi segmentaciju trziSta te prema tome
kreirati prikladnu marketinsku kampanju

odrediti najprikladniju metodu promocije odabranog
proizvoda/usluga poduzeéa i promocijske kanale

razlikovati prikladne metode promocije odabranog
proizvoda/usluga poduzeéa i promocijske kanale

primijeniti digitalne alate u provedbi digitalne marketinske

kampanje malog poduzeca

izabrati i primijeniti odgovaraju¢i digitalni alat za digitalnu
marketinSku kampanju tvrtke

analizirati rezultate poslovanja nakon provedene odabrane
marketin$ke kampanje

pratiti i analizirati rezultate poslovanja nakon provedene
odabrane marketinske kampanje

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a




Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljno na radu kroz istrazivacku i projektnu nastavu koja se moze provoditi u
stvarnom radnom okruZenju ili simulacijom radnih situacija. Koristeci razlicite postupke i izvore istrazivanja, ucenici ¢e
terenskom nastavom provesti jednostavno marketinsko istrazivanje. Koriste¢i rezultate istrazivanja i u suradnji s
marketinSkim agencijama, uenici ¢e izraditi oglaSivacku/reklamnu poruku. Za konkretan zadatak izradit ¢e strategiju
marketinga koju ¢e prezentirati nastavniku i ostalim u¢enicima. Nastavnik organizira i usmjerava aktivnosti uc¢enika te daje
povratne informacije o napretku izvrSavanja projekta/istrazivanja.

Nastavne cjeline/teme

Pojam, razvoj i uloga marketinga

Marketinsko istrazivanje

Strategija marketinga

Marketinske funkcije promocija i oglasivacki kanali

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢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:

Kreirajmo novu strategiju marketinga!

Tvrtki u podrudju IT sektora, koja se bavi izradom aplikacija i programiranjem prema narudzbi korisnika, smanjio se prihod

za 20 %. Dio postojecih korisnika nije produZio ugovor za koristenje odredenih aplikacija, a smanjio se i broj novih narudzbi.

Tvrtka je promovirala robu preko svoje mreZne stranice. Potrebno je izraditi novu strategiju (plan) marketinga.

Opis aktivnosti je sljedeci:

— marketinsko istrazivanje: nastavnik ¢e podijeliti u¢enike u timove od 3 do 4 ¢lana; ucenici ¢e dobiti zadatak da

provedu marketinsko istrazivanje koje ukljuCuje sve faze istrazivanja; rezultat istrazivanja ucenici ¢e prikazati u

izvjescu

— strategija marketinga: ucenici ¢e individualno izraditi strategiju marketinga za ranije naveden primjer
— oglasivacka poruka: nastavnik ¢e podijeliti ucenike u timove od 3 do 4 ¢lana; ucenici ¢e u timovima osmisliti
oglasivacku poruku za tvrtku; po zavrSetku aktivnosti rad ée biti prezentiran pred ostalim uc¢enicima i pred
nastavnikom.
Tablica samoprocjene ucenika

Element procjene

Potpuno

Djelomic¢no

Treba doraditi

Projektni zadatak zahtijevao je suradnju svih ¢lanova tima

zadatka

Svaki ¢lan tima dao je svoj maksimalni doprinos rjeSenju

U timu postoji sura

dnja i uvazavanje tudih stavova

Zadovoljan sam svojim doprinosom radu skupine

Vrednovanje naucenog - nastavnik vrednuje postupak stvaranja strategije marketinga, strategiju marketinga, kreativnost

Razina ostvarenosti kriterija

Kriterij
Napredna (5 bodova) Srednja (4 boda) Osnovna (3 boda)

Kod analize stanja ucenik Kod analize stanja ucenik Kod analize stanja ucenik

samostalno identificira sve identificira ve¢inu ¢imbenika prema uputi nastavnika
Marketinsko ¢imbenike mikro i mikro i makrookruZzenja koji identificira elemente mikro i
okruZenje makrookruZenja koji mogu utjecati | mogu utjecati na strategiju makro okruZenja koji mogu

na strategiju marketinga. marketinga. utjecati na strategiju.

U izvjeS¢u o provedenom U izvjeS¢u o provedenom U izvjeS¢u o provedenom

istrazivanju ucenik je jasno istrazivanju ucenik je jasno istrazivanju ucenik je odredio
Marketingko odredio ci.lj iStlv'ifliiva.njé.l, naveo je eredio cilj istraiivanja, naveo .cilj isvt.raii\./anja, postupke
istrazivanje postupke istrazivanja, izvore je postupke, izvore podataka, istrazivanja, rezultat

podataka, rezultat istrazivanja te rezultat istrazivanja. istrazivanja.

prijedlog novih aktivnosti.

Ucenik je samostalno odredio cilj Cilj marketinga je mjerljiv i Odreden je cilj marketinga,

B marketinga, detaljno je opisao tocno odreden, djelomicno je ciljani segment trzista nije
Strategl.]a ciljani segment trzista, naveo je opisan ciljani segment trzi$ta, | opisan, navedena je jedna
marketinga strategije i aktivnosti kojima ¢e se | navedene su dvije aktivnosti aktivnost za ostvarenje cilja.

ostvariti cilj. kojima ¢e se ostvariti cilj.

U strategiji marketinga ucenik je U strategiji marketinga u¢enik | Uz pomo¢ nastavnika uc¢enik
Marketingke detaljno pozicionirao proizvod, je pozicionirao proizvod, cijenu | je pozicionirao proizvod,
funkcije cijenu i distribuciju u odnosu na i distribucija u odnosu na cijenu i distribuciju u odnosu

konkurenciju i potroS8ace. potroSace. na potrosace.




Kod analize stanja ucenik Kod analize stanja ucenik Kod analize stanja ucenik uz
.. samostalno opisuje elemente koja | samostalno opisuje dio pomoc¢ nastavnika opisuje dio
Zastita Stite prava potrosaca (opis elemenata koja $tite prava elemenata koji $titi prava
potrosaca proizvoda, sigurnost, jamstva, potro$aca (opis proizvoda, potro$aca (opis proizvoda,
oglasavanje). sigurnost, jamstva). sigurnost, jamstva).
U strategiju marketinga ucenik je U strategiju marketinga ucenik | U strategiju marketinga
Promotivne ukljucio sve primarne promotivne | je ukljucio sve primarne ucenik je ukljucio sve
aktivnosti aktivnosti i dvije sekundarne promotivne aktivnosti i jednu primarne promotivne
promotivne aktivnosti. sekundarnu. aktivnosti.
Ucenik je samostalno odredio Ucenik je odredio dobar kanal | Ucenik nije odredio kanal
Oglagivatka dobar kanal komunikacije, poruka | komunikacije, poruka sadrzi komunikacije, poruka sadrzi
poruka sadrzi zaStitne, ofenzivne i dva od tri potrebna elementa. ofenzivne i elemente
elemente identifikacije. identifikacije.
Ucenik je samostalno izradio plan | Ucenik je samostalno izradio Ucenik je izradio plan
Promocija na izlaganja na izlozbama sa svim plan izlaganja na izlozbama s izlaganja na izlozbama prema
izloZzbama bitnim elementima. vetinom elemenata. elementima koje je zadao
nastavnik.
Kriteriji:

0d 24 do 26 bodova - dovoljan
0d 27 do 32 boda - dobar

0d 33 do 36 - vrlo dobar

0d 37 do 40 - odlican

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom modulu dominantno je ucenje temeljeno na radu kroz simulaciju stvarnih radnih situacija te je potrebno voditi
racuna o opsegu zadataka koje ucenici s teSko¢ama mogu ostvariti. Ako se ucenici dijele u timove, treba voditi ra¢una da

ucenici s posebnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni po timovima.

Takoder, potrebno je voditi racuna da se pojedini zadaci (metode istrazivanja trziSta, obrada rezultata, i sl.)dodjeljuju prema
sposobnostima ucenika kako bi svi u€enici mogli pokazati svoje sposobnosti i maksimalno iskoristiti svoje potencijale.
—  Ucenici s teSko¢ama mogu sudjelovati u istrazivanju trziSta, obradi rezultata, stvaranju promotivnog slogana ovisno
o svojoj teskoci. Nastavnik ¢e dati pisanu uputu za samostalni rad ucenika. U individualiziranom kurikulu za svakog
uCenika s teSko¢ama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Ucenike treba redovno vrednovati te im pruzati pravovremene povratne informacije. U¢enike s posebnim
potrebama treba poticati na samovrednovanje osobnih postignuéa kao i na vrednovanje postignuca ostalih ¢lanova

tima.

Darovitima ucenicima treba pripremiti dodatne zadatke. Za konkretan primjer nove strategije, od ucenika se dodatno moze

traziti da
— u strategiju marketinga ukljuce sve primarne i sekundarne oblike promocije

— dodatno, kod oglasivacke poruke mogu ukljuciti oglasivacke apele te izraditi prora¢un marketin$kog plana.

NAZIV MODULA

PRIMJENA HIDRAULIKE I PNEUMATIKE U MEHATRONICKIM SUSTAVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7277

koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7284

modula

2 CSVET
Pneumatsko i elektropneumatsko upravljanje, 1 CSVET
Primjena hidraulike u mehatronic¢kim sustavima, 1 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
cenja (od - do, postotak
ucenja (od - do, postotak) 20-30 % 50 - 60 % 10-30 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je osposobiti u€enike za samostalnu izradu pneumatskih, hidraulickih

elektropneumatskih i elektrohidraulickih shema za zadani problemski zadatak, izraditi
specifikaciju komponenata iz izradene sheme te iste komponente izabrati iz kataloga.
Postaviti i spojiti pneumatske i hidraulicke komponente prema zadanoj shemi i pustiti u rad
pneumatski ili hidraulicki sustav. Postaviti i spojiti hidraulicke komponente prema zadanoj
shemi i pustiti u rad hidraulicki sustav. Otkloniti zastoj na proizvodnim linijama i mobilnim
hidraulickim sustavima

Cilj (opis) modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7277
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7284

hidraulicki agregat, cilindri, ventili, razvodnici, prigusni, tlacni zaporni ventili, tipkala, releji,

Kljucni pojmovi . . . . 2.
J poj elektrohidraulicki, proporcionalni, servo razvodnici

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A.5 Domena Ja

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 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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

zdr C.5.1. Domena: pomo¢ i samopomo¢

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7277
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7284

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi pneumatske, hidraulicke, elektropneumatske i elektrohidraulicke
elemente, kataloge proizvodaca te uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pneumatsko i elektropneumatsko upravljanje, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti metode pneumatskog i elektropneumatskog odabrati metodu pneumatskog i elektropneumatskog
upravljanja upravljanja

spojiti komponente pneumatskog i elektropneumatskog demonstrirati spajanje komponenata pneumatskog i
sustava temeljem metoda elektropneumatskog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici problemske zadatke prvo rjeSavaju na papiru, zatim provjeravaju
funkcionalnost rjeSenja na ra¢unalu i nakon provjere spajaju pneumatske komponente na didakticku plocu i pustaju u rad
spojeni pneumatski sustav. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano
potic¢u rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate, bez obzira na to radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog
obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Metode pneumatskog upravljanja

RESEIC @ AT e Metode elektropneumatskog upravljanja

Nacini i primjer vrednovanja

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

1. primjer vrednovanja:

Zadatak: Metode pneumatskog upravljanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7277
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7284

Za problemski zadatak s dva i vise cilindara iz funkcionalnog dijagrama ucenik mora s zadanom metodom nacrtati
pneumatsku shemu, provjeriti funkcionalnost sheme na racunalu, spojiti shemu na opremi te pustiti sustav u pogon.
2. primjer vrednovanja:
Zadatak: Metode elektropneumatskog upravljanja
Za problemski zadatak s dva i viSe cilindara iz funkcionalnog dijagrama ucenik mora s zadanom metodom nacrtati
elektropneumatsku shemu, provjeriti funkcionalnost sheme na rac¢unalu, spojiti shemu na opremi te pustiti sustav u pogon.
Vrednovanje naucenog: Nastavnik vrednuje tehnicko rjeSenje po elementima:

- poznavanje principa rada pneumatskih i elektri¢cnih komponenata

- pravilan izbor pneumatskih i elektri¢cnih komponenata

- crtanje pneumatske i elektricne shema

- odabir pravilne metode za rjeSavanje problemskog zadatka u pneumatici i elektropneumatici

- ispravno oznacavanje pneumatskih komponenti prema normi DIN/ISO 1219 i elektrotehnickih simbola prema

normi DIN 40 713

- specifikacija elemenata pomocu koje provjeravamo poznavanje naziva elemenata

- crtanje elektricne i pneumatske sheme na racunalu

- spajanje komponenata na didaktickoj ploci

- pustanje u pogon elektropneumatskog sustava

- korektivno odrzavanje, dijagnosticiranje i uklanjanje greSaka iz pneumatskog i elektropneumatskog sustava.
Kod vrednovanja naucenog moze se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:
89 % - 100 % - odli¢an (5)
78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)
65 % - 77.99 % - dobar (3)
50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom na vrstu
ucenikove teskoce. Tijekom rjeSavanja zadataka nastavnik pomaze usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika. U
individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku jpotrebna (npr.
odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, produzZeno vrijeme za rjeSavanje).

Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Za uc€enike s teSko¢ama, zadatak se
moze pojednostavniti:

— tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih elemenata pneumatskog i
elektropneumatskog sustava te na izradu jednostavnih grafi¢kih prikaza uporabom osnovnih funkcija racunalnog
programa; prilikom spajanja elemenata, treba omoguciti rad uceniku s pneumatskim i elektropneumatskim
elementima uz podrsku nastavnika ili pomo¢nika. Ispitivanja nakon spajanja mogu biti ograni¢ena na osnovne
provjere pod nadzorom.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Nadarenim ucenicima kojima je potrebno manje vremena za rjeSavanje zadataka, moze se
zadati prosirena aktivnost kojom trebaju isti zadatak rijesiti s drugom metodom uz objasnjenje istraziti koja je metoda bolja.
Za isti zadatak mogu dodatno:

— napraviti (funkcionalni dijagram, funkcionalni plan ili grafcet) koji sluzi kao vodi¢ prilikom odrzavanja sustava za
dijagnostiku kvara.

Darovitim ucenicima moze se i dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje dizajniranje sloZenijih pneumatskih i

elektropneumatskih sustava koristeé¢i napredne funkcije racunalnih programa. Prilikom spajanja mogu eksperimentirati

s razli¢itim pneumatskim i elektropneumatskim komponentama i provesti povezivanje istih na PLC. Preporuca se

individualni rad s mentorom.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena hidraulike u mehatronic¢kim sustavima, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
spojiti sinkronizaciju rada s dva i viSe cilindara provesti spajane cilindara koji sinkronizirano rade

opisati princip rada komponenti za mobilnu hidrauliku |objasniti komponente koje koristimo u mobilnoj hidraulici

spojiti proporcionalne razvodnike i namjestiti funkciju | demonstrirati spajanje proporcionalnih razvodnika i namjestiti
rampe parametre rampe

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini.




Ucenici problemske zadatke prvo rjesavaju na papiru, zatim provjeravaju funkcionalnost rjesSenja na racunalu i nakon
provjere spajaju hidraulicke komponente na didakticku plocu i pustaju u rad spojeni hidraulicki sustav. Nastavnici pripremu
zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute
rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu
informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Hidraulicka sinkronizacija cilindara
Mobilna hidraulika

Proporcionalna hidraulika
Servohidraulika

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuc¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
1. primjer vrednovanja:
Zadatak: Hidraulicka sinkronizacija
Za problemske zadatke s dva i vise cilindara u¢enik mora prepoznati iz tekstualnog djela i poloZajne slike $to se trazi u
zadatku te na osnovu poznavanja funkcije hidraulicke komponente nacrtati hidraulicku shemu, provijeriti funkcionalnost
sheme na racunalu, spojiti hidraulicki sustav na opremi po izradenoj shemi i pustiti sustav u pogon.
2. primjer vrednovanja:
Zadatak: Mobilna hidraulika
Za upravljanje bagerom kod mobilne hidraulike u¢enik mora prepoznati iz tekstualnog djela i polozajne slike Sto se trazi u
zadatku, te na osnovu poznavanja funkcije hidraulicke komponente nacrtati hidrauli¢ku shemu, provjeriti funkcionalnost
sheme na racunaluy, spojiti hidrauli¢ki sustav na opremi po izradenoj shemi i pustiti sustav u pogon.
3. primjer vrednovanja:
Zadatak: Proporcionalna hidraulika
Ucenik mora razlikovati princip rada proporcionalnih uredaja. Mora poznavati set point karticu i princip rada dvokanalnog
pojacala i komparatora. Mora poznavati tok signala kod proporcionalne hidraulike. Na karticu postavi zadani napon (od -10V
do 10V), napon dolazi na pojacalo koji postavlja struju na izlazu u ovisnosti od ulaznog napona i struja djeluje na
proporcionalnu zavojnicu koja pokrece ventil koji kontrolira protok ulja u hidraulicki cilindar, namjestiti dvokanalno
pojacalo, namjestiti rampu i pustit sustav proporcionalne hidraulike u pogon.
4. primjer vrednovanja:
Ucenik mora opisati glavne dijelove koje Cine servohidraulicki sustav te objasniti koja je bitna razlika izmedu proporcionalne
i servohidraulike.
Vrednovanje naucenog: Nastavnik vrednuje tehnicko rjesenje po elementima:

- poznavanje principa rada hidraulickih komponenti za mobilnu hidrauliku

- pravilan izbor hidraulickih i elektricnih komponenata

- crtanje hidraulicke i elektri¢ne sheme

- specifikacijom elemenata provjeravamo poznavanje naziva hidraulickih elemenata

- crtanje elektri¢ne i hidraulicke sheme na rac¢unalu

- spajanje komponenata na didaktickoj ploci iz mobilne i proporcionalne hidraulike

- puStanje u pogon mobilnog hidraulickog sustava

- puStanje u pogon i namjestanje parametara za proporcionalni hidraulicki sustava

- opisivanje rada servohidraulickog sustava.
Kod vrednovanja nau¢enog moZe se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:
89 % - 100 % - odli¢an (5)
78 % - 88.99 % - vrlo dobar (4)
65 % -77.99 % - dobar (3)
50 % - 64.99 % - dovoljan (2)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom na vrstu
ucenikove teskoce. Tijekom rjeSavanja zadataka nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika. U
individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna (npr.
odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, produZeno vrijeme za rjeSavanje). Nije
namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se
moze:

— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih elemenata hidraulickog
sustava te na izradu jednostavnih grafickih prikaza uporabom osnovnih funkcija ra¢unalnog programa; prilikom
spajanja elemenata, treba omoguditi rad uc¢eniku s hidraulickim elementima uz podrsku nastavnika ili pomo¢nika;
ispitivanja nakon spajanja mogu biti ograni¢ena na osnovne provjere pod nadzorom.




Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim

ucenicima moze se:

— dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje dizajniranje sloZenijih hidrauli¢kih sustava, koristeéi napredne funkcije
racunalnih programa; prilikom spajanja mogu eksperimentirati s razlic¢itim hidraulickim sustavima i provesti
opseZnija ispitivanja i mjerenja ili mogu istraziti o najnovijim trendovima i tehnologijama u hidraulici.

NAZIV MODULA

UPRAVLJANJE I ODRZAVANJE MEHATRONICKIH SUSTAVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7285
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7286
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7287

Obujam modula (CSVET)

5 CSVET

Dokumentacija o odrzavanju mehatronickih sustava, 1 CSVET

Nadzor, optimizacija i odrzavanje mehatronickih sustava, 3 CSVET
Instaliranje mehatronickih sustava i strategija pustanja u rad, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak
ja ( ¥ ) 15-30% 35 - 50 % 20 - 50 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je pripremiti u€enike za izvodenje mjera nadzora, dijagnostike, odrzavanja,
optimizacije, instaliranja i pusStanja u rad mehatronickih sustava u skladu s planom
odrzavanja primjenjujuci pri tome dokumentaciju o odrzavanju.

Kljucni pojmovi

nadzor, dijagnostika, odrzavanje, optimizacija, instaliranje, pustanje u rad, plan odrzavanja,
dokumentacija o odrzavanju, kvarovi, korektivni popravci

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako ucéiti

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ulenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /7285
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7286
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7287

Standardna ucionica opremljena racunalom s programskom potporom i pristupom mrezi,
LCD projektorom. Laboratorij/specijalizirana ucionica/praktikum, opremljen sa svom
potrebnom upravljackom i regulacijskom opremom i uredajima odnosno mehatronickim
sustavima.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

https:



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7285
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7286
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7287
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7285
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7286
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7287

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Dokumentacija o odrZavanju mehatronickih sustava, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
napisati plan odrzavanja mehatronickog sustava kreirati plan odrzavanja mehatronickog sustava uzimaju¢i u obzir
uzimajudi u obzir zahtjeve proizvodnog procesa zahtjeve proizvodnog procesa

upotrijebiti dokumentaciju o odrzavanju

oy odabrati dokumentaciju o odrzavanju mehatronickog sustava
mehatronic¢kog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduc¢nosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici primjenjuju dokumentaciju o odrzavanju te izraduju dokumentaciju o
odrzavanju manje sloZenog mehatroni¢kog sustava. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom
provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu.
Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Proizvodni proces i odrzavanje
Pristupi i koncepti u odrzavanju
Dokumentacija o odrzavanju
Plan odrZavanja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Postrojenje za filtriranje tekuéeg proizvoda

Postrojenje za filtriranje tekuceg proizvoda sluzi kako bi se odstranile eventualne mehanicke necistoce iz tekuceg proizvoda.
Ukoliko je na filteru tekuceg proizvoda preveliki pad tlaka, automatski se vrsi ispiranje filtera pomoc¢u zraka. Sluzba
odrzavanja dobila je zadatak da na temelju dokumentacije proizvodaca opreme izradi godiSnji plan odrzavanja postrojenja
za filtriranje tekuceg proizvoda koje se sastoji od spremnika i pumpe tekuceg proizvoda, filtera tekuéeg proizvoda,
regulatora tlaka zraka za ispiranje filtera, spremnika i pumpe filtriranog tekuceg proizvoda, ru¢no upravljanih ventila i
daljinski upravljanih ventila. Na temelju izvedenog godiSnjeg plana odrzavanja postrojenja za filtriranje tekuéeg proizvoda
djelatnici sluZbe odrZavanja izraduju troSkovnik.

Upute:

Ucenik odreduje vrijeme pocetka i zavrSetka procesa odrZavanja u skladu s potrebnim vremenom za izvodenje postupka
odrzavanja i zahtjevima proizvodnje odnosno proizvodnog procesa.

Ucenik izraduje plan odrzavanja proizvodnog procesa koji obuhvaca sve elemente proizvodnog procesa, a temelji se na broju
ostvarenih radnih sati svakog elementa proizvodnog procesa pojedinacno kao i na broju ostvarenih radnih sati proizvodnog
procesa u cjelini. U¢enik prilikom izrade plana odrzavanja koristi dokumentaciju proizvoda¢a opreme kako bi izveo
usporedbu ostvarenog broja radnih sati s brojem radnih sati koji je predviden za postupak izvodenja planiranog odrZavanja.
Ucenik izraduje troSkovnik odrzavanja za zadani proizvodni proces.

Ucenik odreduje vrijeme pocetka i zavrSetka procesa odrzavanja u skladu s potrebnim vremenom za izvodenje postupka
odrzavanja i zahtjevima proizvodnje, odnosno proizvodnog procesa. Ucenik izraduje plan odrzavanja proizvodnog procesa
koji obuhvaca sve elemente proizvodnog procesa, a temelji se na broju ostvarenih radnih sati svakog elementa proizvodnog
procesa pojedinacno, kao i na broju ostvarenih radnih sati proizvodnog procesa u cjelini. Ucenik prilikom izrade plana
odrzavanja koristi dokumentaciju proizvodaca opreme kako bi izveo usporedbu ostvarenog broja radnih sati s brojem
radnih sati koji je predviden za postupak izvodenja planiranog odrzavanja. U¢enik izraduje troskovnik odrZavanja za zadani
proizvodni proces.

Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljeSku ili usmeno obavjeStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodedi racuna o naglaSavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuéi do znanja Sto bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik uspjesno izraduje plan odrzavanja za zadani proizvodni proces. Kada bi prilikom izrade troskovnika
odrzavanja za zadani proizvodni proces koristio dokumentaciju veéeg broja proizvodaca rezervnih dijelova, bila bi i ve¢a
mogucnost odabira rezervnih dijelova koji bi bili kvalitetni, ali i neSto financijski povoljniji.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA UspjeSno Korektno Trebam ispraviti

Sve stavke ispravno su Vecina stavki korektno je Trebam uvjezbati postupak
unesene u plan odrZavanja unesena u plan odrZavanja koriStenja dokumentacije
za zadani proizvodni proces. | za zadani proizvodni proces. | proizvodaca opreme.

Izrada plana odrzavanja za
zadani proizvodni proces




Izrada troskovnika
odrzavanja za zadani
proizvodni proces

Sve stavke su ispravno
unesene u troskovnik
odrzavanja za zadani
proizvodni proces.

Vecina stavki je korektno je
unesena u troskovnik
odrzavanja za zadani
proizvodni proces.

Trebam uvjezbati postupak
koristenja dokumentacije
proizvodaca rezervnih
dijelova.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.
Na primjer za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti izraden potpuno samostalno.

ELEMENTI

VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
Vrijeme pocetka i Vrijeme pocetka i Vrijeme pocetka i Vrijeme pocetka i
zavrSetka procesa zavrSetka procesa zavrSetka procesa zavrSetka procesa
odrzavanja odredeno | odrzavanja odredeno | odrzavanja odredeno | odrzavanja odredeno
je uskladu s jeuskladus je uskladu s jeuskladus
potrebnim vremenom | potrebnim vremenom | potrebnim vremenom | potrebnim vremenom
za izvodenje postupka | zaizvodenje postupka | zaizvodenje postupka | zaizvodenje postupka

Odredivanje odrZavanja i odrZzavanja i odrZavanja i odrZavanja i

(19 bodova)

(13 bodova)

vremena pocetkai | ;ahtjevima zahtjevima zahtjevima zahtjevima
zav1:§etka- procesa | proizvodnje u za to proizvodnje, s malim proizvodnje, s proizvodnje, s
odrzavanja predvidenom odstupanjem od odstupanjem od odstupanjem od
vremenskom roku. predvidenog predvidenog predvidenog
(10 bodova) vremenskog roka. vremenskog roka u vremenskog roka
(8 bodova) prihvatljivim izvan prihvatljivih
granicama. granica.
(5 bodova) (bez bodova)
Sve stavke ispravno su | Stavke korektno su Stavke su odabrane na | Stavke su odabrane na
Koriitenje odabrane na temelju odabrane na temelju temelju temelju
dokumentacije dokumentacije dokumentacije dokumentacije dokumentacije
proizvodata proizvodaca opreme. proizvodaca opreme proizvodaca opreme proizvodaca opreme
opreme (25 bodova) uz jednu gresku. uz dvije ili tri greske. uz vise od tri greske.

(bez bodova)

Izrada plana
odrzavanja za
zadani proizvodni

Sve stavke su ispravno
upisane u plan
odrzavanja za zadani
proizvodni proces.

Stavke su korektno
upisane u plan
odrzavanja za zadani
proizvodni proces uz

Stavke su upisane u
plan odrzavanja za
zadani proizvodni
proces uz dvije ili tri

Stavke su upisane u
plan odrzZavanja za
zadani proizvodni
proces uz vise od tri

proces (25 bodova) jednu gresku. greske. greske.
(19 bodova) (13 bodova) (bez bodova)
Sve stavke su ispravno | Stavke su korektno Stavke su odabrane na | Stavke su odabrane na
odabrane na temelju odabrane na temelju temelju temelju
Koristenje dokumentacije dokumentacije dokumentacije dokumentacije
dokumentacije proizvodaca rezervnih | proizvodaca rezervnih | proizvodaca rezervnih | proizvodaca rezervnih
proizvodaca dijelova. dijelova uz jednu dijelova uz dvije ili tri | dijelova uz vise od tri
rezervnih dijelova | (25 bodova) gresku. greske. greske.
(19 bodova) (13 bodova) (bez bodova)

Izrada
troskovnika
odrzavanja za
zadani proizvodni
proces

Sve stavke su ispravno
upisane u troskovnik
odrzavanja za zadani
proizvodni proces.

(25 bodova)

Stavke su korektno
upisane u troskovnik
odrzavanja za zadani
proizvodni proces uz
jednu gresku.

(19 bodova)

Stavke su upisane u
troskovnik odrzavanja
za zadani proizvodni
proces uz dvije ili tri
greske.

(13 bodova)

Stavke su upisane u
troskovnik odrzavanja
za zadani proizvodni
proces uz viSe od tri
greske.

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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. U¢enicima s teSko¢ama treba omoguciti viSe
vremena za rjeSavanje zadatka ili im ponuditi jednostavniju varijantu zadatka npr. umjesto godiSnjeg plana odrzavanja

ucenici mogu izraditi mjesecni plan odrzavanja.




Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom.
Preporucuje se da:
— daroviti ucenici uz godisnji plan odrZavanja za zadani proizvodni proces izrade i godi$nji plan odrZavanja jednog od
sustava pomocne energije (elektricna, pneumatska, hidraulicka) koji sluzi kao podrska aktuatorima zadanog
proizvodnog procesa.

Nadzor, optimizacija i odrZzavanje mehatronickih sustava,

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: 3 CSVET

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

voditi pra¢enje rada mehatronickog sustava mjerenjem

. L razviti pracenje rada mehatronickog sustava mjerenjem
parametara pomocu senzora i primjenom metoda

parametara pomocu senzora i primjenom metoda dijagnostike

dijagnostike

izvesti optimizaciju rada mehatronic¢kog sustava provesti optimizaciju rada mehatronickog sustava
identificirati uzrok kvara na mehatroni¢ckom sustavu prepoznati uzrok kvara na mehatroni¢ckom sustavu
izvesti postupak otklanjanja kvara na mehatronickom provesti postupak otklanjanja kvara na mehatronickom
sustavu sustavu

provesti postupke preventivnog odrzavanja mehatronickog | demonstrirati postupke preventivnog odrzavanja
sustava mehatronickog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u budu¢nosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. Uenici rjeSavaju prakti¢ne zadatke iz podrucja preventivnog i korektivnog
odrzavanja mehatronickih sustava izvodeéi postupke identifikacije kvarova, pronalazenja uzroka kvarova te popravaka ili
zamjene dijelova i sklopova mehatronickih sustava. Ucenici primjenjuju postupke nadzora rada i optimizacije mehatronickih
sustava, kao i dijagnostike u sklopu odrZavanja po stanju. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da
prilikom provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili
u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog
za unaprjedenje.

Preventivno odrZavanje i primjeri preventivnog odrzavanja
Korektivno odrzavanje i primjeri korektivnog odrzavanja
Nastavne cjeline/teme Nadzor i praéenje rada

Optimizacija

Odrzavanje po stanju, ispitivanje i dijagnostika

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Stanica za punjenje boca tekué¢im proizvodom

Analizom rada i izmjerenih parametara sluzba odrzavanja utvrdila je prenizak tlak u sustavu stanice za punjenje boca
teku¢im proizvodom. Djelatnici sluzbe odrzavanja prepoznat ¢e moguci uzrok preniskog tlaka u sustavu stanice za punjenje
boca tekuc¢im proizvodom, odnosno moguci izvor kvara vrseci direktno prakti¢nu provjeru od jednostavnijih izvora, npr.
zacCepljeni filteri ili neispravni ventili prema sloZenijima, kao $to je oStecenje na dobavnoj pumpi tekuceg proizvoda, sve do
konacne identifikacije izvora kvara koristeci pri tome dokumentaciju proizvodaca. Nakon postupka otklanjanja kvara sluzba
odrzavanja ponovno pokrece stanicu za punjenje boca teku¢im proizvodom, vrsi mjerenje i podeSavanje tlaka i ostalih
parametara unutar sustava te u skladu s izvr§enim radovima popunjava dokumentaciju o odrZavanju.

Upute:

Ucenik analizom rada i izmjerenih parametara mehatronickog sustava prepoznaje odstupanje od uobicajene funkcionalnosti,
odnosno ispravnog nacina rada. U¢enik prepoznaje moguce uzroke odstupanja od ispravnog nacina rada, odnosno moguce
uzroke kvara, vrSeéi provjeru od jednostavnijih uzroka prema sloZenijima, sve do konacne identifikacije uzroka kvara.
Ucenik izvodi otklanjanje kvara i u skladu s raspoloZivim vremenom jednostavniji postupak preventivnog odrZavanja. Ucenik
izvodi optimizaciju rada mehatronic¢kog sustava prilagodbom i ugadanjem njegovih parametara. Na temelju izvrSenih radova
ucenik popunjava i ureduje dokumentaciju o odrzavanju.

Ucenik analizom rada i izmjerenih parametara mehatronickog sustava prepoznaje odstupanje od uobicajene funkcionalnosti,
odnosno ispravnog nacina rada. U¢enik prepoznaje moguce uzroke odstupanja od ispravnog nacina rada, odnosno moguce
uzroke kvara vrseéi provjeru od jednostavnijih uzroka prema sloZenijima, sve do konacne identifikacije uzroka kvara. U¢enik
izvodi otklanjanje kvara i u skladu s raspoloZivim vremenom jednostavniji postupak preventivnog odrZavanja. U¢enik izvodi
optimizaciju rada mehatronickog sustava prilagodbom i ugadanjem njegovih parametara. Na temelju izvrS§enih radova
ucenik popunjava i ureduje dokumentaciju o odrZavanju.




Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljesSku ili usmeno obavjesStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodecdi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja Sto bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: U¢enik uspjes$no prepoznaje moguce uzroke kvara te vrsi provjeru od jednostavnijih uzroka prema sloZenijima,
sve do konacne identifikacije uzroka kvara. Uz malo viSe vjeZbe ucenik bi bio sposoban izvesti kona¢nu identifikaciju uzroka
kvara u kra¢em vremenskom roku.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanja.

mogucih uzroka
kvara

Svi mogudi uzroci kvara su
uspjesno prepoznati.

Vecina mogucih uzroka kvara
je korektno prepoznata.

ELEMENTI <y . s

VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Trebam ispraviti
Trebam uvjezbati postupak

Prepoznavanje koristenja dokumentacije

proizvodaca opreme u dijelu
koji se odnosi na kvarove i
moguce uzroke kvarova.

Provjera mogucih
uzroka kvara

Svi mogudi uzroci kvara su
uspjesno provjereni.

Vecina mogucih uzroka kvara
je korektno provjerena.

Trebam vise vjezbati kako bih
stekao praksu i rutinu.

Otklanjanje kvara

Kvar je uspjesno otklonjen
unutar predvidenog
vremenskog roka.

Kvar je korektno otklonjen
izvan predvidenog
vremenskog roka.

Trebam viSe vjezbati postupke
otklanjanje kvarova kako bih
stekao praksu i rutinu.

Popunjavanje i
uredenje
dokumentacije o
odrzavaju

Svi dijelovi dokumentacije o
odrzavanju su uspjesno
popunjeni i uredeni.

Vecina dijelova dokumentacije
o odrzavanju je korektno
popunjena i uredena.

Trebam ponoviti i uvjezbati
postupak primjene i izrade
dokumentacije o odrzavanju.

Vrednovanje nau¢enog: Nastavnik jasno komunicira kriterije po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije nego ih
ucenici zapo¢nu rjeSavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti
izraden potpuno samostalno.

odstupanja od
ispravnog nacina
rada analizom rada

ispravnog nacina rada
detektirano je
analizom rada i

ispravnog nacina rada
detektirano je
analizom rada i

ispravnog nacina rada
detektirano je
analizom rada i

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA
Prepoznavanje Odstupanje od Odstupanje od Odstupanje od Odstupanje od

ispravnog nacina
rada detektirano je
analizom rada i

kvara

identificirani.
(40 bodova)

uz propustanje jednog
od mogucih uzroka
kvara.

(30 bodova)

propustanje dva ili tri
moguca uzroka kvara.
(20 bodova)

i izmjerenih izmjerenih izmjerenih izmjerenih parametara, | izmjerenih
parametara parametara, parametara, prepoznato je uz parametara,
prepoznato je u zato prepoznato je uz manje | prekoracenje prepoznato je uz
predvidenom roku. prekoracenje predvidenog roka, u prekoracenje
(20 bodova) predvidenog roka. prihvatljivim predvidenog roka,
(15 bodova) granicama. izvan prihvatljivih
(10 bodova) granica
(bez bodova)
Identifikacija Svi moguci uzroci Mogudéi uzroci kvara su | Moguci uzroci kvara su | Moguéi uzroci
mogucih uzroka kvara su uspjesno korektno identificirani | identificirani uz kvara su

identificirani uz
propustanje vise
od tri moguca
uzroka kvara.
(bez bodova)

Provjera moguéih
uzroka kvara

Svi moguc¢i uzroci
kvara su uspjesno

Mogudi uzroci kvara su
korektno provjereni uz

Mogudi uzroci kvara su
provjereni uz

Moguc¢i uzroci
kvara su provjereni

otklanjanja kvara

kvara uspjesno je
izvrsen.
(40 bodova)

kvara korektno je
izvrSen uz jednu
gresku.

(30 bodova)

kvara izvrSen je uz
dvije ili tri greske.
(20 bodova)

provjereni. propustanje jednog od | propustanje dva ili tri uz propustanje vise
(60 bodova) mogucih uzroka kvara. | moguéa uzroka kvara. od tri moguca
(45 bodova) (30 bodova) uzroka kvara.
(bez bodova)
Postupak Postupak otklanjanja Postupak otklanjanja Postupak otklanjanja Postupak

otklanjanja kvara
izvrSen je uz vise
od tri greske.
(bez bodova)




optimizacije rada
pomocu prilagodbe

rada pomocu
prilagodbe i ugadanja

rada pomocu
prilagodbe i ugadanja

rada pomocu
prilagodbe i ugadanja

Jednostavniji Jednostavniji postupak | Jednostavniji postupak | Jednostavniji postupak | Jednostavniji
postupak preventivnog preventivnog preventivnog postupak
preventivnog odrzavanja uspjesno je | odrzavanja korektno odrzavanja izvrSen je preventivnog
odrzavanja izvrsen. izvrSen je uz jednu uz dvije ili tri greske. odrzavanja izvrSen
(30 bodova) gresku. (15 bodova) je uz vise od tri
(23 bodova) greske.

(bez bodova)

Postupak Postupak optimizacije | Postupak optimizacije Postupak optimizacije Postupak

optimizacije rada
pomocu prilagodbe

(30 bodova)

gresku.
(23 boda)

(15 bodova)

i ugadanja parametara uspjesno parametara korektno parametara izvrsen je i ugadanja
parametara je izvrsen. je izvrSen uz jednu uz dvije ili tri greske. parametara izvrsen
(30 bodova) gresku. (15 bodova) je uz vise od tri
(23 bodova) greske.

(bez bodova)
Izrada Dokumentacija o Dokumentacija o Dokumentacija o Dokumentacija o
dokumentacije o odrzavanju je uspjeSno | odrzavanju je korektno | odrZavanju je izradena | odrzavanju je
odrzavanju izradena. izradena uz jednu uz dvije ili tri greske. izradena uz viSe od

tri greske.
(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te

omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moze ucenicima s teSko¢ama prilagoditi na sljedeci nacin:

— ucCenicima s teSko¢ama potrebno je osigurati visSe vremena za rjeSavanje zadatka ili pojednostaviti odnosno skratiti
zadatak; kada je rije¢ o u¢enicima s teSko¢ama, treba inzistirati na izvodenju Sto jednostavnijeg postupka
preventivnog odrzavanja, kao i na izradi samo jednog dijela dokumentacije o odrzavanju.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a
vrednovanje treba provoditi s ciljem poticanja motivacije i napretka. Za navedeni zadatak daroviti u€enici mogu:

— izvesti sloZeniji postupak preventivnog odrzavanja.

Instaliranje mehatronickih sustava i strategija pustanja u

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

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

izvesti instaliranje mehatronickog sustava u skladu sa
procedurom

provesti instaliranje mehatronickog sustava u skladu sa
procedurom

provesti pustanje u rad mehatronickog sustava prema
strategiji puStanja u rad

demonstrirati pustanje u rad mehatroni¢kog sustava prema
strategiji puStanja u rad

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakticne zadatke iz podrucja instaliranja i pustanja u rad
mehatronic¢kog sustava, ispituju funkcionalnost dijelova mehatronickog sustava pri ¢emu je naglasak stavljen na prilagodbu i
ugadanje senzora i aktuatora. Prilikom puStanja mehatroni¢kog sustava u rad, prate njegov rad, mjere vrijednosti njegovih
parametara te vrse njihovu korekciju. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe
kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon
svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Instaliranje mehatronickog sustava
Potvrda postojecih uvjeta za pustanje mehatronickog sustava u rad
Pustanje mehatronickog sustava u rad

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja




Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:

Sustav za pripremu tekuéeg proizvoda i punjenje u boce
Uprava tvornice bezalkoholnih pi¢a nabavila je novi sustav za pripremu tekuceg proizvoda i punjenje u boce. Djelatnici
sluzbe odrzavanja potpomognuti djelatnicima proizvodaca navedene opreme trebaju instalirati i pustiti u rad ovaj novi
sustav za pripremu tekuceg proizvoda i punjenje u boce primjenom dokumentacije proizvodaca opreme i protokola pustanja
u rad. Sluzba odrzavanja ispitat ¢e funkcionalnost njegovih dijelova, odnosno modula za filtriranje tekuceg proizvoda,
modula za odrzavanje temperature tekuceg proizvoda, modula za mijeSanje tekuceg proizvoda i modula za punjenje tekuceg
proizvoda u boce, kao i funkcionalnost sustava za pripremu tekuceg proizvoda i punjenje u boce u cjelini. Djelatnici sluzbe
odrzavanja Ce pratiti vrijednosti tlaka, temperature, protoka i razine, kao i parametre mijeSanja tekuéeg proizvoda, te izvesti
njihovu korekciju s obzirom na uo¢ena odstupanja gotovog tekuceg proizvoda. Rezultate izvedenih mjerenja sluzba
odrzavanja Ce unijeti u pripadaju¢u dokumentaciju pustanja u rad.

Upute:

Potrebno je instalirati manji mehatronicki sustav u skladu s procedurom; izvrsiti pustanje u rad manjeg mehatronickog
sustava u skladu s strategijom pustanja u rad; Provesti korekciju parametara mehatronickog sustava te prilagodbu i

ugadanje senzora i aktuatora.

Potrebno je instalirati manji mehatronicki sustav u skladu s procedurom; izvrsiti pustanje u rad manjeg mehatronickog
sustava u skladu s strategijom pustanja u rad; provesti korekciju parametara mehatronickog sustava te prilagodbu i

ugadanje senzora i aktuatora.
VaZzni sigurnosni zahtjevi:

Mehatronicki sustav pusta se u rad tek nakon $to nastavnik potvrdi da je postupak instaliranja mehatronickog sustava
izveden u skladu s dokumentacijom i uputstvima za instaliranje.
Mehatronic¢ki sustav pusta se u rad tek nakon $to nastavnik potvrdi postojece uvjete za pustanje mehatroni¢kog sustava u

rad.

Mehatronicki sustav pusta se u rad tek nakon $to nastavnik potvrdi da su ostvareni svi preduvjeti za pustanje u rad u skladu
s dokumentacijom i uputstvima za pustanje u rad.
Mehatronicki sustav pusta se u rad jedino i samo pod nadzorom nastavnika.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodeci raCuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja Sto bi trebao ucenik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: U¢enik korektno provodi postupak instaliranja i pustanja u rad mehatronickog sustava. Kada bi malo vise
posvetio vremena i paznje dokumentaciji i uputstvima za instaliranje i puStanje u rad, sam postupak instaliranja i pusStanja u
rad mehatronic¢kog sustava bio bi uspjesnije i brze izveden.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Instaliranje manjeg
mehatronic¢kog sustava

Manji mehatronicki sustav
je uspjesno instaliran u
skladu sa svim stavkama iz
dokumentacije i uputstva za
instaliranje.

Manji mehatronicki sustav
je korektno instaliran u
skladu s ve¢inom stavki iz
dokumentacije i uputstva za
instaliranje.

Trebam uvjeZbati postupak
korisStenja dokumentacije i
uputstva za instaliranje
mehatronickog sustava.

Potvrda postojecih uvjeta za
pustanje manjeg
mehatronickog sustava u
rad

Uspjesno su potvrdeni svi
postojeci uvjeti za pustanje
manjeg mehatronickog
sustava u rad.

Korektno je potvrdena
vecina postojecih uvjeta za
pustanje manjeg
mehatronickog sustava u
rad.

Trebam viSe vjeZbati
postupak potvrdivanja
postojeéih uvjeta za
pustanje mehatronickog
sustava u rad kako bih
stekao praksu i rutinu.

Pustanje u rad manjeg
mehatronic¢kog sustava

Manji mehatronicki sustav
je uspjesno pusten u rad u
skladu sa svim stavkama iz
dokumentacije i uputstva za
pustanje u rad.

Manji mehatronicki sustav
je korektno pusten u rad u
skladu s ve¢inom stavki iz
dokumentacije i uputstva za
pustanje u rad.

Trebam uvjeZbati postupak
korisStenja dokumentacije i
uputstva za puStanje u rad
mehatronic¢kog sustava.

Korekcija parametara
manjeg mehatronickog
sustava, prilagodba i
ugadanje senzora i
aktuatora

Svi parametri manjeg
mehatronic¢kog sustava su
uspjesno korigirani, svi
senzori i aktuatori su
uspjesno prilagodeni i
ugodeni.

Vecina parametara manjeg
mehatronickog sustava je
korektno korigirana, ve¢ina
senzora i aktuatora je
uspjesno prilagodena i
ugodena.

Trebam uvjezbati postupke
korekcije parametara
mehatronic¢kog sustava te
prilagodbe i ugadanja
senzora i aktuatora.




Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno komunicira kriterije po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije nego ih
ucenici zapo¢nu rjeSavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti
izraden potpuno samostalno.

ELEMENTI
VREDNOVAN]JA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

Instaliranje manjeg
mehatronickog
sustava

Manji mehatronicki
sustav je uspjesno
instaliran u skladu sa
svim stavkama iz
dokumentacije i
uputstva za
instaliranje.

(20 bodova)

Manji mehatronicki
sustav je korektno
instaliran uz
propustanje jedne od
stavki iz dokumentacije
i uputstva za
instaliranje.

(15 bodova)

Manji mehatronicki
sustav je instaliran uz
propustanje dvije ili tri
stavke iz
dokumentacije i
uputstva za
instaliranje.

(10 bodova)

Manji mehatronicki
sustav je instaliran
uz propustanje vise
od tri stavke iz
dokumentacije i
uputstva za
instaliranje.

(bez bodova)

Potvrda postojecih
uvjeta za pustanje
manjeg
mehatronickog
sustava u rad

Uspjesno su potvrdeni
svi postojeci uvjeti za
pustanje manjeg
mehatronickog sustava
u rad.

(20 bodova)

Korektno su potvrdeni
postojeci uvjeti za
pustanje manjeg
mehatronickog sustava
u rad uz propustanje
jednog od uvijeta.

(15 bodova)

Potvrdeni su postojeci
uvjeti za pustanje
manjeg mehatronickog
sustava u rad uz
propustanje dvaju
uvjeta.

(10 bodova)

Potvrdeni su
postojeci uvjeti za
pustanje manjeg
mehatronic¢kog
sustava u rad uz
propustanje viSe od
dvaju uvjeta.

(bez bodova)

Pustanje u rad

Manji mehatronicki
sustav je uspjesno
pusten u rad u skladu

Manji mehatronicki
sustav je korektno
pusSten u rad uz

Manji mehatronicki
sustav je pusten u rad
uz propustanje dvije ili

Manji mehatronicki
sustav je pusten u
rad uz propustanje

manjeg sa svim stavkama iz propustanje jedne od tri stavke iz viSe od tri stavke iz
mehatronickog dokumentacije i stavki iz dokumentacije | dokumentacije i dokumentacije i
sustava uputstva za pustanje u | iuputstva za pustanje u | uputstva za pusStanjeu | uputstva za
rad. rad. rad. pustanje u rad.
(20 bodova) (15 bodova) (10 bodova) (bez bodova)
Svi parametri manjeg Parametri manjeg Parametri manjeg Parametri manjeg
mehatronickog sustava | mehatronickog sustava | mehatronickog sustava | mehatronickog
su uspjesno korigirani, | sukorektno korigirani, | su korigirani, senzori i sustava su
Korekeiia svi senzori i aktuatori senzori i aktuatori su aktuatori su korigirani, senzori i
J . su uspjesno korektno prilagodeni i prilagodeni i ugodeni aktuatori su
parametara manjeg : - . . v s . o
oy prilagodeni i ugodeni. ugodeni uz propustanje | uz propustanje dva prilagodeni i
mehatronickog . oo :
. (20 bodova) jednog od postupaka postupka korekcije, ugodeni uz
sustava, prilagodba . . . , - . ey
. : . korekcije, prilagodbe ili | prilagodbe ili ugadanja. | propustanje viSe od
i ugadanje senzora i ; :
ugadanja. (10 bodova) dvaju postupaka
aktuatora .
(15 bodova) korekcije,
prilagodbe ili
ugadanja.
(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te

omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Ucenicima s teSko¢ama potrebno je:

— omogucditi viSe vremena za rjeSavanje zadatka ili pojednostaviti, odnosno skratiti zadatak na nacin da se prilikom

postupka pustanja u rad mehatronickog sustava pojedini njegovi dijelovi odnosno moduli stave van funkcije, Sto
automatski pojednostavljuje i skracuje postupak korekcije parametara mehatronickog sustava, kao i postupak

prilagodbe i ugadanja senzora i aktuatora.

Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Daroviti

ucenici mogu:

— izvoditi korekciju parametara mehatroni¢kog sustava te prilagodbu i ugadanje senzora i aktuatora u razlic¢itim,
odnosno sloZenijim rezimima rada.




NAZIV MODULA

ROBOTIKA U MEHATRONICKIM SUSTAVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7289
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7290

6 CSVET

Obujam modula (CSVET) Autonomni i teleoperacijski mobilni sustavi, 3 CSVET
Industrijski roboti i koboti, 3 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
cenja (od - do, postotak
ucenja ( s ) 20-30% 45 -55 % 15 - 35 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je upoznati u¢enika s osnovnim vjestinama prilikom uporabe industrijskih robota
i kobota u kolaboracijskom radu s ¢ovjekom, te autonomnih i teleoperacijskim sustavima. U to
ulazi: postavljanje osnovnih parametar pokretanja industrijskih i kobotskih sustava,
planiranje paletizacije proizvoda, optimizacija radnog prostora kobota, kao i teleoperacijskih i
autonomnih sustava.

Kljucni pojmovi

kobot, teleoperacija, autonomni sustavi, kolaboracija

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. 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 C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u u¢enju
uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

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 D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju
MPT Zdravlje

zdr C.5. Domena: Pomo¢ i samopomo¢

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz rad u specijaliziranoj u¢ionici,
regionalnom centru kompetetnosti ili kod poslodavca s kojim $kola ima sporazum o suradnji s
racunalima, industrijskom linijom s kobotima i teleoperacijskim sustavom, kao i poligonom za
potpuno autonomne mobilne sustave. Pri tome je potrebno maksimalno koristiti nastavna
sredstva i pomagala kao S$to su projektori i druga multimedijalna oprema. Ucenici trebaju pod
nadzorom nastavnika, samostalno odradivati zadatke, a u slu¢aju potrebe i samostalno traziti
rjeSenja na internetu. Dopuna i pro$irenje znanja moguce je i u suradnji s kolegama ili radom
kod kuée kroz samostalno istrazivanje, testiranje i proSirivanje usvojenih vjeStina rada s
kobotom, autonomnim sustavima, programima programiranju teleoperacijskih sustava, kao i
koristenje aplikacija.

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

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7289
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7290

Za realizaciju ovog predmeta ucionica treba biti opremljena da osigurava samostalan rad
jednog ucenika na racunalu. Na racunalu treba biti instaliran operativni sustav koji
omogucava rad s programi za programiranje i upravljanje kobotima, autonomnim i
teleoperacijskim sustavima.

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

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

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7289
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7290
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7289
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7290

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Autonomni i teleoperacijski mobilni sustavi, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

odabrati kinematiku i pogone autonomnih i teleoperacijskih
mobilnih sustava

definirati i analizirati razli¢ite kinematike autonomnih i
teleoperacijskih mobilnih sustava

usporediti rad autonomnih i teleoperacijskih mobilnih
sustava

usporediti i analizirati rad autonomnih i teleoperacijskih
mobilnih sustava

odrediti energiju za pokretanje propulzijskih sustava
autonomnih i teleoperacijskih sustava

odrediti energiju za pokretanje i sloZeno upravljanje
propulzijskih sustava autonomnih i teleoperacijskih sustava

izvesti spajanje elektronike autonomnih i teleoperacijskih
sustava

izvesti spajanje i ispitivanje elektronike autonomnih i
teleoperacijskih sustava

programirati autonomne mobilne sustave temeljem ulaznih
podataka sa senzora

programirati sloZene autonomne mobilne sustave

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim

situacijama s kojima ¢e se u buducnosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe
kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira na to radi li se samostalno ili u timu. Nakon

svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za

unaprjedenje.

Nastavne cjeline/teme

Podjela pogonskih sustava i njihova svojstva

Odabir pogona ovisno o primjeni robota

Momentne karakteristike pojedinih pogona i odabir motora
Povezivanje kinematike pogona s putanjom robota
Regulacija brzine robota i regulacija okretanja robota
Unutarnji i vanjski senzori mobilnog robota

Mjerenje pomaka u koordinatnom sustavu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢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:
Promjena putanje mobilnog robota

Lokalna tvrtka MobileTrend, specijalizirana za proizvodnju mobilnih robota, treba razviti autonomnog mobilnog robota za
prenosSenje alata u industrijskom okruzenju. Tehnic¢ar za mehatroniku Ivan zaposlen u tvrtki dobio je zadatak razvoja
algoritma promjene putanje robota, uz zadrzavanje srednje brzine gibanja robota kad senzori detektiraju prepreku.

Razlozi promijene putanje robota:
— izbjegavanje sudara s preprekama

— zadrzavanje srednje brzine gibanja radi manjeg utroska vremena i energije.

Uputa: Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima:
— izrada kinemati¢kog modela mobilnog robota
— izrada algoritma prema konematickom modelu
— ugadanje senzora i i obrada signala iz senzora.
Vrednovanje za ucenje:

Mobilnom robotu s diferencijalnim pogonom potrebno je izraditi program za okretanje oko referentne tocke koju robot
odreduje mjerenjem udaljenosti od prepreke vanjskim senzorima. Zakretanje robota vrsi se tako da srednja brzina robota

ostaje nepromijenjena.

Nastavnik pregledava koncepciju programa koji se koristi za obavljanje zadatka te upucuje na eventualna pobolj$anja ili
propustene operacije. Na racunalu ucenik pokrece razvojno okruZenje za pisanje programa (IDE) te priprema razvojno
okruZenje za pisanje programa za koristeni tip mikroupravljaca. Postavlja potrebne knjiZnice (zaglavlja). Program ucenik
prebacuje na mikroupravljac te ispituje funkcionalnost programa na mobilnom robotu. Nastavnik pregledava funkcionalnost
te obavjesStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuc¢i dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba

ispraviti te upisuje biljesku.
Primjer biljeske:

Koncepcija programa: Ucenik je osmislio dobru koncepciju programa uz maksimalnu upotrebu perifernih funkcija

mikroupravljaca.

Program: Pokrece i pravilno postavlja IDE te dodaje potrebne knjiznice (zaglavlja) u program. Ispravno obraduje podatke
vanjskih senzora za proracun upravljackih parametara brzina motora.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

planiraju svoje napredovanja.




ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Koncepcija programa

Postavljam dobru
koncepciju i redoslijed
obavljanja pojedinih radnji.

Postavljam dobru
koncepciju, ali redoslijed
obavljanja radni nisam
dobro postavio.

Ne mogu kvalitetno
odabrati koncepciju
programa.

razvojnog okruzenja za
programiranje
mikroupravljaca

Pokretanje i postavljanje

okruZenje.

U potpunosti samostalno
mogu postaviti razvojno

Mogu postaviti razvojno
okruZenje, ali ne odaberem
sve potrebne knjiZnice.

Ne mogu postaviti razvojno
okruZenje.

Pravilno konfiguriranje

(IDE)

priklju¢aka mikroupravljaca
na razvojnom okruZenju

pravilan rad.

Mogu samostalno definirati
priklju¢ke mikroupravljaca
i ostale postavke za

Mogu definirati prikljucke
mikroupravljaca, ali ne
mogu postaviti ostale
postavke za pravilan rad.

Ne mogu definirati
prikljucke mikroupravljaca
i ne mogu postaviti ostale
postavke za pravilan rad.

Izrada programa prema
zadatku

Samostalno mogu izraditi
program prema izradenoj
koncepciji i predvidjeti
nedostatke programa.

programa.

Samostalno mogu
elementarno programirati
prema postavljenoj
koncepciji, ali ne mogu
predvidjeti nedostatke

Ne mogu samostalno
programirati.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno komunicira kriterije po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije nego ih

ucenici pocnu rjesavati.

redoslijed izvodenja
pojedinih funkcija u

programa, ali ne
odabire pravilan

programa, ali ne
odabire pravilan

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo

VREDNOVANJA

[zrada koncepcije Ucenik prema zadatku | Ucenik prema Ucenik prema Ucenik prema

programa izraduje koncepciju zadatku izraduje zadatku djelomi¢no zadatku ne izraduje
programa i odabire koncepciju izraduje koncepciju koncepciju

programa i ne
odabire pravilan

postavljanje razvojnog
okruZenja za
programiranje
mikroupravljaca

odabire i postavlja sve
parametre razvojnog
okruzenja. Ukljucuje
sve potrebne knjiZnice
koje ¢e koristiti
prilikom
programiranja.

(15 bodova)

odabire i postavlja
sve parametre
razvojnog okruzenja.
Ne ukljucuje sve
potrebne knjiznice
koje ¢e koristiti
prilikom
programiranja.

(10 bodova)

odabire, ali ne
postavlja sve
parametre razvojnog
okruZenja. Ne
ukljucuje sve
potrebne knjiznice
koje ¢e koristiti
prilikom
programiranja.

(5 bodova)

programu. redoslijed izvodenja | redoslijed izvodenja | redoslijed izvodenja
(15 bodova) pojedinih funkcijau | pojedinih funkcijau | pojedinih funkcija u
programu. programu. programu.
(10 bodova) (5 bodova) (bez bodova)
Pokretanje i Ucenik pravilno Ucenik pravilno Ucenik pravilno Ucenik ne odabire i

ne postavlja sve
parametre
razvojnog okruzenja.
Ne ukljucuje
potrebne knjiznice
koje ¢e koristiti
prilikom
programiranja.

(bez bodova)

Pravilno konfiguriranje
prikljuc¢aka
mikroupravljaca na
razvojnom okruZenju
(IDE).

Ucenik pravilno i
samostalno definira
ulazno/izlazne
prikljucke i prikljucke
perifernih jedinica.
(30 bodova)

Ucenik pravilno i
samostalno definira
ulazno/izlazne
prikljucke, ali ne
definira prikljucke
perifernih jedinica.
(20 bodova)

Ucenik pravilno uz
pomoc definira
ulazno/izlazne
prikljucke, ali ne
definira prikljucke
perifernih jedinica.
(10 bodova)

Ucenik niti uz pomo¢
ne definira
ulazno/izlazne
prikljucke i ne
definira prikljucke
perifernih jedinica.

(bez bodova)




Izrada programa
prema zadatku.

Program pravilno radi
i mobilni robot
izbjegava prepreke
prema zadatku, ne
mijenjajuci brzinu

Program pravilno
radi i mobilni robot
izbjegava prepreke
prema zadatku, ali
mijenja (smanjuje)
brzinu kretanja.

Mobilni robot
izbjegava prepreke,
ali centar rotacije
nije dobro izracunat
(predaleko je od
prepreke), ili mijenja

Mobilni robot ne
zaobilazi prepreke i
ima oscilacije u
brzini.

(bez bodova)

kretanja.
(40 bodova)

(30 bodova)

(smanjuje) brzinu
kretanja.
(20 bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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. Za ucenike s tesSko¢ama zadatak se moze

pojednostavniti tako da se:

—  Zusredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih pojmova u mobilnoj robotici, te ucenici uz pomoc¢
nastavnika odreduju potrebne kinematske strukture za izradu mobilnih robota; na ra¢unalu pokrecu razvojno
okruzenje u kojem programiraju osnovne upute za pokretanje mobilnih robota; naglasak se stavlja na prakti¢no
upoznavanje s osnovnim funkcijama algoritma, a manje na teorijsku analizu i sloZene simulacije, ¢cime se osigurava

pristupacnost i razumijevanje temeljnih nacela.

Darovitim ucCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim

ucenicima moze se:

— dodijeliti napredniji zadatak koji uklju¢uje dizajniranje sloZzenih kinematskih struktura za mobilne autonomne
sustave; ucenici samostalno programiraju unutar razvojnog okruzenja autonomno ponasanje mobilnih robota na
temelju sloZenosti zadatka i okoline u kojem se robot nalazi.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Industrijski roboti i koboti, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

spojiti opremu i pokrenuti jednostavan proizvodni sustav s
industrijskim robotom

samostalno spojiti opremu, podesiti parametre mes sustava i
pokrenuti proizvodni sustav s industrijskim robotom

opisati softverske alate za upravljanje ve¢im brojem robota
sinkronizirano te opisati koordinatne sustave robota (bazni
koordinatni sustav, koordinatni sustav alata, dodatnih osi)

definirati i odabrati adekvatan koordinatni sustav za
minimalno dva razlic¢ita tipa alata i vrste gripera, izvrSavati
kompenzaciju koordinatnih sustava u odnosu na bazni
koordinatni sustav

odrediti parametre (doseg, to¢nost, ponovljivost, nosivost,
etc.) rada robota

na temelju konkretnog radnog zadatka izvrsiti analizu
korisnog radnog volumena kao i to¢nosti, ponovljivosti i
nosivosti kobota i robota

odabrati programe za pokretanje ili daljinsko pusStanje u
pogon robota ili simuliranje rada robota

izvrsiti simulaciju rada robota i pustiti sustav u pogon

odrediti radni prostor za neometani rad robota te opisati
tipove gibanja industrijskih robota

definirati i optimizirati gibanje industrijskog robota kao i
optimizirati radni prostor kobota

izvesti kolaboracijsko upravljanje kobotom te optimizirati
rad kobota i covjeka

samostalno izvrsiti optimizaciju kolaboracijskog upravljanja
kobota i Covjeka

objasniti postupak izmjene robotskog gripera i jednostavan
proizvodni sustav s industrijskim robotom

pokrenuti proizvodni sustav koji zahtjeva izmjenu gripera
usred procesa te izvrSiti optimizaciju izmjene

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke iz podrucja robotike. Nastavnici pripremu
zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute
rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu
informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.




Osnovni pojmovi o robotici

Kinematske strukture kobota i robota

Pneumatski i hidraulicki pogoni

Mehanicki sustavi kobota i robota

Upravljacka struktura

Senzori okoline

Povezivanje robota s uredajima za vodenje procesa
Optimizacija procesa i odrzavanje kobota i robota

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢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: Potrebno je izvesti program koji ¢e omoguditi kobotu da izvrsi paletiranje 3 razli¢ita proizvoda na istu paletu uz
optimizaciju iskoriStenog prostora; za povecanje fleksibilnosti rada sustava predvidite 3 nac¢ina rada: prvi nacin rada
ukljucuje ¢ovjeka u neposrednoj blizini kobota koji vrsi finalnu kontrolu robota, drugi nacin rada predvida dva robota u
neposrednoj blizini paletiranja i tre¢i nacin rada je klasi¢an nacin bez sudjelovanja ¢ovjeka, ali optimiziran za najveéu brzinu
paletiranja.

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)

90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Za uc¢enike s teSko¢ama zadatak se moze:

— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih funkcija za programiranje
industrijskih robota i kobota; ucenici uz pomo¢ mentora definiraju koordinatne sustave robota i kobota, te
implementiraju osnovne sigurnosne mjere za rad kobota u prisustvu ¢ovjeka; ucenici uz pomo¢ mentora
programiraju jednostavne algoritme paletiranja.

Darovitim ucCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi slozeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim
ucenicima moze se:

— dodijeliti napredniji zadatak koji uklju¢uje izrada naprednih algoritama za paletiranja razlic¢itih proizvoda; ucenici
samostalno definiraju parametre sigurnosti rada kobota s covjekom, te analiziraju postojece sigurnosne protokole i
unapreduju ih; ucenici samostalno definiraju parametre kretanja kobota i industrijskih robota.

NAZIV MODULA ADITIVNE TEHNOLOGIJE U MEHATRONICI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7291
modula

. 3 CSVET
Obujam modula (CSVET) Aditivne tehnologije u mehatronici, 3 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
cenja (od - do, postotak
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 40 -50 % 20-40%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je upoznati u¢enika s moguénostima, prednostima i postupcima aditivne
proizvodnje i njihove primjene za mehatronicke sustave. Ucenici ¢e ste¢eno znanje mo¢i
Cilj (opis) modula primijeniti za 3D oblikovanje novih ili prilagodbu postoje¢ih 3D modela mehatronickih
dijelova ili sklopova, robotskih hvataljki ili jednostavnijih dijelova za proizvodne linije, te
proizvodnju 3D modeliranih dijelova aditivnim postupcima prema zadanoj primjeni.

Klju¢ni pojmovi racunalo, 3D ispis, aditivna tehnologija, robotska hvataljka,obrnuti inZzenjering
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osr A. 5. Domena: Ja
osr B. 5. Domena: Ja i drugi
MPT U¢iti kako uciti

Povezanost modula s
medupredmetnim temama

(ako je primjenljivo) MPT Poduzetnistvo

MPT Zdravlje

MPT Osobni i socijalni razvoj

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

zdr C.5. Domena: Pomoc¢ i samopomoc¢

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
uCenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7291

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

Ploca, projektor, zaslon, racunalo za nastavnika s instaliranom potrebnom programskom
potporom i programskim paketom za pripremu 3D ispisa, pristupom internetu i/ili lokalnoj
mrezZi, umreZena racunala za polaznike s pristupom internetu i instaliranom potrebnom
programskom potporom, pisa¢, 3D pisaci dviju razlicitih tehnologija (tehnologija
ekstrudiranja materijala i stereolitografije) za proizvodnju dijelova (industrijske kvalitete s
naprednim) inZenjerskim materijalima.

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

OkruZzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Aditivne tehnologije u mehatronici, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

izraditi 3D model elementa, korigirati 3D model prema
primijenjenoj aditivnoj tehnologiji te razlikovati nacin
generiranja 3D modela pomoéu rac¢unala

izraditi 3D model koji je optimiziran za izradu primjenom
odabrane aditivne tehnologije

odrediti odgovaraju¢i materijal za izradbu strojnog elementa
te primjerenu aditivnu tehnologiju obzirom na proizvodni
proces

izvrsiti optimizaciju aditivnog procesa na temelju odabranog
materijala u proizvodnom procesu

upravljati sustavima aditivne proizvodnje

implementirati MES i cloud sustavu proces upravljanja
aditivnom proizvodnjom

objasniti svojstva i karakteristike naj¢es¢ih materijala u
aditivnoj proizvodnji

izvrsiti analizu materijalnih i tehnoloskih svojstava 3D
ispisanog elementa na temelju odabranog materijala te
orijentacije prilikom proizvodnje.

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke vezane uz aditivne tehnologije i sustave
aditivne proizvodnje. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad
ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka
ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Sto su aditivne tehnologije?

Nastavne cjeline/teme

3D skeniranje

3D oblikovanje za aditivnu proizvodnju

Postupak ekstrudiranja materijala (taloZno sras¢ivanje)
Postupak stereolitografije i rasprsivanja materijala
Materijali za proizvodnju aditivnim tehnologijama

Primjeri upotrebe razli¢itih aditivnih proizvodnih postupaka u mehatronici
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Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosit 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: 3D oblikovanje robotske hvataljke prema zadanom predmetu

Potrebno je napraviti sljedece:

— odrediti zonu prihvata predmeta s obzirom na proizvodni postupak
— izmjeriti geometriju zone prihvata

— 3D oblikovati hvataljku prema zadanoj geometriji
— odrediti materijal i aditivni postupak za izradu hvataljke
— odrediti aditivni sustav i izraditi hvataljku.

Zadovoljenost ishoda na
razini “dovoljan”

Zadovoljenost ishoda na
razini “dobar”

Zadovoljenost ishoda na
razini “vrlo dobar”

Zadovoljenost ishoda na
razini “odlican”

Ucenik zna samostalno 3D
oblikovati (korak 3) uz
pomoc za ostala 4 koraka.

Ucenik zna odrediti zonu
prihvata (korak 1), zna sam
3D oblikovati (korak 3) uz
pomo¢ za ostala 3 koraka.

Ucenik zna sam odrediti
zonu prihvata (korak 1), zna
izmjeriti geometriju zone
prihvata (korak 2), 3D
oblikovati hvataljku (korak
3), odrediti materijal za
izradu uz pomo¢ za korak 5.

Ucenik zna sam odrediti
zonu prihvata (korak 1),
izmjeriti geometriju zone
prihvata (korak 2), 3D
oblikovati hvataljku (korak
3), odrediti materijal i
aditivni postupak za izradu
hvataljke (korak 4), odrediti
aditivni sustav i izraditi

hvataljku (5).

Kriterij vrednovanja:

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90% - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze
pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih funkcija za izradu 3D modela te na
izradu jednostavnih grafickih prikaza uporabom osnovnih funkcija ra¢unalnog programa; prilikom pripreme za 3D ispis
treba omoguciti rad s jednostavnim materijalima tipa PLA, vrednovanje usredotociti na osnovne operacije pokretanja 3D
pisaca i zaustavljanje procesa 3D ispisa u slucaju kvara.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se ucenicima ponuditi slozeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim
ucenicima moZe se dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje dizajniranje sloZenih mehanickih sklopova koriste¢i napredne
funkcije racunalnih programa; mogu razvijati detaljne tehnoloSke planove za 3D ispis modela na temelju naprednih
inZenjerskih materijala i multipart dizajn filozofije; nakon 3D ispisa mogu izvrsiti analizu optimizacije tehnologije za ustedu
materijala i vremena u skladu s filozofijama odrzive proizvodnje, kao i analizu razlic¢itih materijala.

NAZIV MODULA KONTROLA KVALITETE PROIZVODA I PROCESA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7288

modula

. 3 CSVET
Ol i M (e ) Kontrola kvalitete proizvoda i procesa, 3 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
cenja (od - do, postotak

ucenja (od - do, postotak) 20-30 % 40 - 50 % 20 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)
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Cilj (opis) modula

Cilj modula je ucenike upoznati s osnovnim mjernima jedinicama kao i postupcima mjerenja
dimenzija i oblika, mjerenjima u akustici i optici. Cilj modula je takoder ucenike osposobiti za
analizu rezultata mjerenja i osiguranju kvalitete na temelju izvrSenih mjerenja, primjenu
norma, koriStenje alata za upravljanje kvalitetom.

Kljucni pojmovi

mjerenje, kontrola, dimenzija, oblik, optika, akustika, osiguranje kvalitete, analiza mjerenja

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT Uciti kako uciti

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula
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Standardna ucionica opremljena racunalom s pristupom mrezi, LCD projektorom. Praktikum,
opremljen sa svom potrebnom opremom i uredajima za mjerenje oblika i dimenzija te
kontrolu funkcionalnosti elemenata mehatronickog sustava.

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

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Kontrola kvalitete proizvoda i procesa, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti statisticke alate i norme za ocjenjivanje kvalitete

u proizvodnom procesu

primjenom statistickih alata i norma za procjenu kvalitete u
proizvodnom procesu predloZiti potrebne korake za
optimizacijom procesa

koristiti alate za upravljanje i praéenje kvalitetom u

proizvodnom procesu

koristenjem alata za provjeru kvalitete u proizvodnom procesu
samostalno procijeniti zadovoljavaju li elementi koji izlaze iz
proizvodnje postavljen standard kvalitete

koristiti opticke mjerne uredaje, uredaje za mjerenje u
akustici i uredaje za mjerenje vibracija

koriStenjem mjernih uredaja utvrditi potencijalni problem u
sustavu i predvidjeti vrijeme odrzavanja u svrhu zadrzavanja
postavljene razine kvalitete

analizirati rezultate mjerenja

na temelju analiziranih podataka izvrsiti optimizaciju procesa
za ocjenu kvalitete

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. Ucenici rjeSavaju prakti¢ne zadatke iz kontrole kvalitete proizvodnog procesa.
Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i
odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik
treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Nastavne cjeline/teme

Osnovni pojmovi o kvaliteti i kontroli kvalitete
Poslovi kontrole kvalitete

Sluzba za kontrolu kvalitete

Metode kontrole kvalitete
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Statisticka kontrola kvalitete i alati

Mjerenje i oznacavanje oblika, polozaja i kvalitete odredene povrsine
Greske mjerenja

Planiranje i provedba sustava mjerenja

Mjerenja fizikalnih svojstava

Analiza mjerenja i mjernih postupaka

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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: Provjera funkcionalnost koc¢ionih sustava

Opis zadatka: Od vas se ocekuje da provedete testiranje kocionih sustava na uzorcima automobila iz proizvodne linije. Cilj je
utvrditi jesu li kocioni sustavi u¢inkoviti i pouzdani u zaustavljanju vozila.

Koraci za rjesavanje zadatka:

— Odaberite uzorak automobila iz proizvodne linije za testiranje.

— Izvrsite testiranje kocionih sustava na odabranim vozilima koristeci prikladnu metodu ili uredaj za mjerenje
performansi koc¢nica. Analizirajte rezultate testiranja i usporedite ih s prihvatljivim standardima i specifikacijama za
sigurno zaustavljanje vozila. Ako rezultati zadovoljavaju standarde, oznacite vozilo kao da je proslo testiranje. Ako
rezultati ne zadovoljavaju standarde, dokumentirajte odstupanja, identificirajte uzrok problema i poduzmite
odgovarajuce korake za popravak ili poboljSanje sustava. Ponovite postupak za preostale uzorke automobila na
proizvodnoj liniji.

Kriterij vrednovanja:

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto uc€enika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moZe:

— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih pojmova kontrole kvalitete;

potrebno je definirati i nabrojiti osnovne korake u procesu planiranja kontrole kvalitete proizvodnih procesa.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Preporuca se u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom. Darovitim
ucenicima moze se dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje analizu implementiranog sustava kvalitete, te pruzanje
kreativnih i novih rjeSenja za nadopunu zadataka kada pretpostavljamo da odredeni procesi proizvode vise ili manje $karta
od prethodnog perioda mjerenja; na ovaj nacin u€enici mogu procijeniti ispravnost samog sustava kontrole kvalitete i
predloZiti adekvatne promjene samog sustava.

3.2 IZBORNI MODULI
3.RAZRED

NAZIV MODULA OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE - TOPLINSKA ENERGIJA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2302
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2308
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2305
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2304

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

4 CSVET

Obnovljivi izvori energije, 1 CSVET

Obujam modula (CSVET) Biomasa, 1 CSVET

Geotermalna energija i dizalice topline, 1 CSVET
Toplovodni sustavi, 1 CSVET

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

(obvezni/izborni)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2302
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2308
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2305
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2304

Cilj (opis) modula

Cilj modula je osposobiti ucenika za primjenu obnovljivih izvora energije u toplovodnim
sustavima, izraditi specifikaciju elemenata i komponente izabrati iz kataloga. Postaviti i
spojiti solarni toplovodni sustav, dizalicu topline i kotao na biomasu prema zadanoj shemi i
pustiti ga u pogon.

Kljuéni pojmovi

obnovljivi izvori energije, toplovodni sustav, dizalica topline, biomasa

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju
uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Zdravlje

zdr C.5. Domena: Pomo¢ i samopomo¢

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

odr C.5. Domena: Dobrobit

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2302
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2308
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2305
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2304

Standardna ucionica opremljena projektorom, zaslonom, racunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom internetu i/ili lokalnoj mrezi.
Specijalizirana ucionica opremljena projektorom, zaslonom, racunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom internetu i/ili lokalnoj mrezi,
radni stolovi s umreZenim racunalima za polaznike, potrebnom programskom potporom i
odgovaraju¢im priklju¢cima, mjerni instrumenti i oprema za vjezbe iz solarnih toplovodnih
sustava, dizalica topline i kotlova na biomasu.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Obnovljivi izvori energije, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

prepoznati svrhu koristenja obnovljivih izvora energije

objasniti svrhu koriStenja i primjenu obnovljivih izvora
energije

objasniti pojmove energetske uc¢inkovitosti

objasniti pojmove energetske u¢inkovitosti i navesti primjere

opisati svrhu koriStenja obnovljivih izvora energije

opisati prednosti koriStenja obnovljivih izvora energije

razlikovati obnovljive od neobnovljivih izvora energije

objasniti prednosti obnovljivih prema neobnovljivim izvorima

energije
povezati tehnologiju i postrojenja s obnovljivim izvorima objasniti tehnologiju i postrojenja s obnovljivim izvorima
energije energije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je programirana nastava. Tijekom procesa u€enja i poufavanja nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati obnovljive izvore energije te moraju razumjeti pojam
energetska ucinkovitost. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu
rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2302
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Svaki ucenik mora razlikovati obnovljive od neobnovljivih izvora energije te shvatiti gdje ¢e pojedini sustav obnovljivih
izvora energije i koju tehnologiju primijeniti u praksi. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu
informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Obnovljivi izvori energije

Utjecaj izvora energije na razvoj staklenickih plinova i na zagadenje okoliSa
Energetska uc¢inkovitost i obnovljivi izvori energije

Primjena obnovljivih izvora energije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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 1.: Objasnite pojam energetske ucinkovitosti

Uz objasnjenje pojma energetske ucinkovitosti u¢enik mora razlikovati energetske razrede i znati kako podi¢i efikasnost
sustava uz utrosak sto manje energije.

Zadatak 2.: Nabrojite prirodne oblike energije i definirajte koji su obnovljivi, a koji neobnovljivi

Ucenik mora razlikovati konvencionalne od nekonvencionalnih sustave, te raspoznati koji se oblici energije obnavljaju, a koji
se ne obnavljaju.

Zadatak 3.: Navedite koje ¢e energetske tehnologije obiljeziti 21. stoljeée iz obnovljivih izvora energije.

Ucenik mora nabrojiti i povezati pojedine obnovljive izvore energije s tehnologijom koju ée koristiti.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Nastavnik moZe ucenicima s teSko¢ama dodijeliti jednostavnije zadatke, poput pomo¢i u pripremi materijala ili pracenja
procesa s jasnim vizualnim uputama. Koristenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad energetske ucinkovitosti,
moze pomoci u¢enicima da vizualno i prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu raditi
na naprednijem projektu, poput dizajniranja sustava koji moze podiéi efikasnost sustava uz utroSak $to manje energije.

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

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

opisati Sto je biomasa, peleti, sjecka i dr. sa stanovista s .
nabrojiti vrste biomase

energetike

protumaciti Sto je kogeneracija i trigeneracija objasniti pojam kogeneracije i trigeneracije
opisati princip rada kotlova na biomasu razlikovati kotlove na biomasu

razlikovati na¢ine dobivanja biodizela usporediti nacine dobivanja biodizela
protumaciti nastajanje bioplina razlikovati nastajanje bioplina

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je programirana nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. U¢enici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati vrste, biomase, razlikovati pojmove kogeneracije i
trigeneracije. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano potic¢u rad
ucenika i odgovornost za postignute rezultate, bez obzira radi li se samostalno ili u timu Svaki uc¢enik mora razlikovati
kotlove na biomasu i opisati nacine na koji se dobiva biodizel i bioplin. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti
povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Biomasa

Tehnologije proizvodnje energije iz biomase
Tehnologije zgu$njavanja biomase

Kotlovi na biomasu

Tekuca biogoriva

Bioplin

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja




Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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 1.: Mjerenje vlage

Usporedite masu, koli¢inu energije i energetsku gusto¢u sadrzanu u 5 m3 hrastovih cjepanica ako se koriste odmah nakon
sjece (udio vlage 55 %), ili se ostave susiti tijekom dvije godine u Sumi (udio vlage 30 %). Gustoca i ogrjevna vrijednost
potpuno suhog hrastovog drva iznose 580 kg/m3, odnosno 19 M]/kg. Faktor popune za cjepanice jest 0,7 (definiran je kao
omjer volumena punog drveta i volumena naslaganih cjepanica). Pretpostavite da se volumen drva ne mijenja ovisno o
vlaznosti.

Zadatak 2.: Ekonomska analiza

Izracunajte godi$nju ustedu u troskovima za gorivo ako se kotao na loZ ulje zamijeni kotlom na drvnu sjecku, odnosno
kotlom na pelete. Pomoc¢u racunala i programa za proracun ucenik proracuna koliko ¢e ustedjeti novca ako koristi pelete i
ako Kkoristi drvenu sjecku.

Zadatak 3.: Snaga kotla

Obiteljska kuca grijane povrsine 200 m2 za potrebe dobivanja toplinske energije za grijanje ima instaliran kotao na loz ulje
snage 10 kW i u¢inkovitosti 85 %, koji godiSnje potrosi 3000 I loZ ulja. Osim kotla za grijanje se koristi i zastarjela pe¢ na
ogrjevna drva ucinkovitosti 60 %. GodiSnja potrosnja ogrjevnog drva iznosi 6 prm, uz udio vlage od 50 %. Pretpostavite
gustocu punog drva od 1000 kg/m3.

Odredite potrebnu snagu kotla na pelete kojim se Zeli zamijeniti postojeci kotao na loz ulje i pe¢ na drva uz pretpostavljeni
broj vrsnih sati rada godisnje od 2000. Izracunajte potro$nju energije po jedinici grijane povrsine.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Nastavnik uc¢enicima s teSkocama moze:

— dodijeliti jednostavnije zadatke, poput pomoc¢i u pripremi materijala ili praenja procesa s jasnim vizualnim
uputama; koristenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad toplovodnog sustava, moze pomoc¢i ucenicima
da vizualno i prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu raditi
na naprednijem projektu, poput dizajniranja i implementacije kompleksnog toplovodnog sustava, na primjer, projektirati
toplovodni sustav za vikendicu na moru.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Geotermalna energija i dizalice topline, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati geotermalni potencijal Republike Hrvatske identificirati geotermalni potencijal Republike Hrvatske
opisati princip rada dizalica topline objasniti princip rada dizalica topline

nabrojiti razlicite vrste dizalica topline opisati razlic¢ite vrste dizalica topline

razlikovati radne tvari za dizalice topline opisati karakteristike radne tvari za dizalice topline
pratiti rad sustava dizalica topline odrzavati dizalice topline

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je programirana nastava. Tijekom procesa ucenja i poufavanja nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. U¢enici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istraZivanjem upoznati vrste, geotermalnih potencijala i dizalica topline. Svaki
ucenik ¢e modi opisati princip rada dizalice topline, napuniti i kontrolirati radnu tvar te odrZavati i servisirati dizalice
topline. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke.
Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Geotermalna energije u RH i svijetu
Princip rada dizalice topline

Vrste dizalice topline

Radne tvari dizalice topline

Nastavne cjeline/teme

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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Faktor grijanja

Koliki je faktor grijanja (toplinski mnoZzitelj) dizalice topline ako je privedena snaga kompresoru 2,5 kW, a obnovljivi dio
energije preuzet iz okoline 12 kW. Snaga cirkulacijske pumpe izvora topline iznosi 100 W.

P25 kW
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Kojem energetskom razredu pripada uredaj u rezimu grijanja?

Razred energetske ucinkovitosti A 3,60 < COP

Razred energetske ucinkovitosti B 3,60 > COP > 3,40

Razred energetske ucinkovitosti C 3,40 > COP > 3,20

Razred energetske ucinkovitosti D 3,20 > COP > 2,80

Razred energetske ucinkovitosti E 2,80 > COP > 2,60

Razred energetske ucinkovitosti F 2,60 > COP > 2,40

Razred energetske ucinkovitosti G 2,40 > COP

Zadatak 2.: Dizalica topline

Dizalica topline ucinka grijanja 10,4 kW, uz uvjete koje propisuje norma B0/W35, ima elektri¢nu snagu 2,4 kW. Koliko iznosi
duljina polaganja cijevi PE 32 x 2,9 mm u kolektorskom polju, uz pretpostavku specifi¢cnog u¢inka horizontalnog
izmjenjivaca u tlu od 25 W/m2? Specifi¢na duljina polaganja cijevi iznosi 1,6 m/m2.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto u¢enika. Nastavnik ucenicima s teSko¢ama moze:

— dodijeliti jednostavnije zadatke, poput pomoc¢i u pripremi materijala ili praenja procesa s jasnim vizualnim
uputama; koristenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad dizalice topline, moZe pomo¢i u¢enicima da
vizualno i prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu:

— raditi na naprednijem projektu, poput izbor dizalice topline za vikendicu na moru koja ima bazen.

Skup ishoda ucenja iz SK-a: Toplovodni sustavi, 1 CSVET

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

objasniti sunc¢ani toplovodni sustav za pripremu tople vode, |analizirati sunc¢ani toplovodni sustav za pripremu tople vode,
grijanje prostora i grijanje bazena grijanje prostora i grijanje bazena

opisati princip rada kolektora suncevog zracenja objasniti princip rada kolektora suncevog zracenja
razlikovati solarne spremnike izabrati solarni spremnik za razlicite toplovodne sustave
odabrati odgovarajuce dijelove toplovodnog sustava odrediti odgovarajuce dijelove toplovodnog sustava

razlikovati solarni set hladne vode od seta izlaza tople vode |odabrati solarni set za hladnu i toplu vodu

razraditi tehnoloski postupak montaZe solarnih toplinskih

demonstrirati postupak montaze solarnih toplovodnih sustava
sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a




Dominantan nastavni sustav je programirana nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati vrste, solarnih toplovodnih sustava. Ucenicima Ce se opisati
princip rada kolektora i spajanje kolektore solarnog seta sa spremnikom i postavljanja diferencijalne automatike. Tijekom
izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon svakog
obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

[zmjena topline

Suncevo zracenje

Nastavne cjeline/teme Kolektori suncevog zracenja
Spremnici sa izmjenjivacima topline
Suncani toplovodni sustavi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢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 1.: Broj kolektora

Za dvije kuce, jedna u Splitu, a druga u Zagrebu, treba izracunati broj kolektora za toplovodni sustav kojim treba osigurati
toplu vodu PTV za 6 ljudi koji zive u ku¢ama.

Zadatak 2.: Solarni toplovodni sustavi

OpiSite princip rada sustava prema slici.

-
A
\

C
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto u¢enika. Nastavnik moZe u¢enicima s teSko¢ama:

— dodijeliti jednostavnije zadatke, poput pomo¢i u pripremi materijala ili pra¢enja procesa s jasnim vizualnim
uputama; koristenje interaktivnih modela, ili softvera (Tsol) koji simulira rad toplovodnog sustava, moze pomoci
ucenicima da vizualno i prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu:

— raditi na naprednijem projektu, poput dizajniranja toplovodnog sustava, na primjer samostalni toplovodni sustav za
pripremu tople vode i sustav grijanja za odredeni objekt ili vikendicu.

NAZIV MODULA OBRADA POMOCU CNC STROJEVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7039
modula

. 4 CSVET
Sl EL (e ) Obrada pomoc¢u CNC strojeva, 4 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nadini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 35-50% 20 - 45 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)
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Cilj (opis) modula

Cilj modula je upoznati u¢enike s osnovnim komponentama CNC strojeva te ih osposobiti za
uporabu CNC strojeva, kao $to su CNC glodalice, CNC tokarilice i CNC obradni centri, za izradu
i prilagodbu CNC programa ruc¢no i pomo¢u CAM programskih rjeSenja.

Kljucni pojmovi

CNC obrada, CNC glodanje, CNC tokarenje, CAM, G-kod

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

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 C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $§kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7039

Specijalizirana ucionica opremljena racunalima s programom simulacije rada CNC stroja i
pristupom internetu, LCD projektorom, interaktivnim monitorom. Praktikum, opremljen sa
svom potrebnom opremom i uredajima za simulaciju i rad CNC strojeva: edukativna CNC
tokarilica i CNC glodalica.

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

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Obrada pomoc¢u CNC strojeva, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

demonstrirati na stroju i protumaciti geometrijske sustave i
referentne (nulte) to¢ke (CNC tokarilice i CNC glodalice)

postaviti odredeni CNC stroj u nultu tocku te demonstrirati
razumijevanje gibanja u pozitivnom i negativnom smjeru
odgovarajucih osi u odnosu na nultu to¢ku

odrediti operacije i zahvate obrade te izabrati alate i
tehnoloske parametre obrade (brzinu rezanja, posmak,

dubinu rezanja)

na temelju priloZenih radionickih crteza odrediti
odgovarajucu orijentaciju okratka te na temelju tehnoloSkih
svojstva materijala prilagoditi parametre obrade

izraditi CNC program

izraditi osnovni CNC program

izvrsiti alignaciju osi i postaviti nul tocku W na CNC tokarilici

i CNC glodalici

postaviti nul to¢ku W na optimalnu poziciju za CNC tokarilici i
CNC glodalici na temelju geometrije obratka

umjeriti alate na CNC tokarilici i CNC glodalici

zamijeniti umjerene alate na CNC tokarilici i glodalici

ucitati CNC program u stroj i izraditi strojni dio na CNC

tokarilici i CNC glodalici

samostalno ucitati jednostavni CNC program u stroj i izraditi
jednostavni strojni dio na CNC tokarilici i CNC glodalici

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke, umjeravaju alate, izraduju jednostavne i
sloZene CNC programe, izraduju CNC programe ruc¢no i uz pomo¢ CAM modula. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti
planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad u¢enika i odgovornost za postignute rezultate, bez obzira radi li
se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog
zadatka i prijedlog za unaprjedenje.
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Osnove CNC strojeva

Struktura CNC-a i usporedba s klasi¢nim strojevima
Vrste upravljanja

Parametri obrade (brzine, posmaci, dubine rezanja)
Nastavne cjeline/teme Struktura CNC strojeva i njihovi sklopovi

Ciklusi za tokarenje

Ciklusi za glodanje

Umjeravanje alata

CAM

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.:

Treba opisati i/ili skicirati osnovne sklopove CNC strojeva i usporediti ih s klasi¢nim strojevima te navesti primjere za
upravljanje po tocki, pravcu i konturi; odrediti koordinate putanje kretanja alata za zadani primjer u apsolutnom i
inkrementalnom mjernom sustavu; na stroju pokazati ili skicirati geometrijske sustave stroja (tocka M), predmeta obrade
(tocka W) i alata (tocka N); protumaciti tocke M, W, N te referentnu tocku R i pocetnu to¢ku B; na stroju pokazati ili skicirati
geometrijske sustave stroja (tocka M), predmeta obrade (tocka W) i alata (tocka N); protumaciti tocke M, W, N, te referentnu
tocku R i pocetnu tocku B.

Zadatak 2.:

Prema nacrtu treba razraditi tehnoloski proces izrade predmeta: broj i redoslijed operacija i zahvata, potreban alat, brzinu
rezanja, posmak i dubinu rezanja s obzirom na materijal obrade, vrstu obrade i kvalitetu obrade (gruba, Cista, fina). Za
jednostavni dio treba izraditi CNC program koriste¢i funkcije (naredbe) upravljacke jedinice, simulirati CNC program u
ravnini (2D) i u prostoru (3D), te analizirati putanju gibanja alata.

Zadatak 3.:

Na primjeru treba protumaciti koji se podaci o alatu odnose na korekciju alata (polumjer ostrice, udaljenost vrha ostrice od
nul tocke alata po osima), te kako polumjer oStrice alata utjece na kompenzaciju alata s obzirom da stvarna putanja gibanja
alata ide kroz srediSte alata. Treba demonstrirati alignaciju osi (kalibriranje mjernog sustava) i postavljanje nul tocke W na
CNC stroju (tokarilici i glodalici). Treba demonstrirati umjeravanje alata na CNC stroju (tokarilici i glodalici); demonstrirati
ucitavanje i izvedbu CNC programa na stroju te izvrsiti mjerenje ostvarenih dimenzija na gotovom izratku.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi 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 uc¢enika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moZe:

— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje pojmova za programiranje CNC
strojeva i koordinatnih sustava; Prilikom pripreme g-coda za odredeni CNC stroj treba se usredotociti na
jednostavne naredbe za pomicanje stroja, kao i jednostavne cikluse; prilikom pripreme stroja za rad potrebno se
usredotoditi na ispravno postavljanje alata i sirovca u prihvate stroja.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim ucenicima moze
se:

— dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje koristenje CAM sustava za konturno i 3D glodanje; mogu razvijati
detaljne tehnoloske planove i strategije obrade za elemente koji zahtijevaju viSe pozicija stezanja i obrade s
razli¢itim alatima i strojevima.

NAZIV MODULA SLOZENE MEHATRONICKE KONSTRUKCIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7267
modula

. 4 CSVET
Obujam modula (CSVET) SloZene mehatronicke konstrukcije, 4 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika

ucenja (od - do, postotak) 15 -30 % 30-50 % 20 - 55 %
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Status modula
(obvezni/izborni)

IZBORNI

Cilj (opis) modula

Cilj izbornog modula je osposobiti ucenike za izvodenje proracuna i dimenzioniranje slozenih
mehatronickih konstrukcija. U¢enici su osposobljeni za projektiranje i konstruiranje
pojedinih dijelova i elemenata slozenih mehatronickih konstrukcija te izradu crteza i
dokumentacije primjenjujuéi racunalo i sluZe¢i se odgovaraju¢im 2D i 3D programima.

Kljuéni pojmovi

struktura sloZene mehatronicke konstrukcije, mehatronicke konstrukcije translacije,
mehatronicke konstrukcije rotacije

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7267

Standardna ucionica (s klupama za crtanje - za jednu osobu ili dvije osobe, ploCom za pisanje,
priborom za crtanje po ploci) opremljena racunalom s pristupom mrezi, LCD projektorom.
Laboratorij/specijalizirana uc¢ionica/praktikum, opremljen sa svom potrebnom opremom i
uredajima: Racunala za svakog ucenika i nastavnika s pristupom mrezi, softverski paketi za
2D i 3D crtanje, strojarski priru¢nici, pomi¢na mjerila za svakog u¢enika, uzorci raznih
strojarskih elemenata, 3D printer; ploca za pisanje, pribor za crtanje po ploci.

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

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

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: SloZene mehatronicke konstrukcije, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati strukturu slozene mehatronicke konstrukcije prema | objasniti strukturu slozene mehatronicke konstrukcije prema

funkciji funkciji

odabrati elemente i sklopove strukture sloZene prikupiti elemente i sklopove strukture sloZene mehatronicke

mehatronicke konstrukcije konstrukcije

dizajnirati pomoc¢u rac¢unala sloZenu mehatronic¢ku osmisliti pomo¢u rac¢unala sloZenu mehatronicku konstrukciju
konstrukciju prema zadanim parametrima prema zadanim parametrima

nacrtati sloZzenu mehatronicku konstrukeciju, njezine nacrtati slozenu mehatronic¢ku konstrukciju, njezine sklopove

sklopove i elemente pomocu racunala i elemente pomoc¢u rac¢unala

izvesti simulaciju rada slozene mehatronicke konstrukcije objasniti simulaciju rada slozene mehatronicke konstrukcije

pomocu racunala

pomocu racunala

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢cne zadatke konstruiraju mehatronicke elemente pri
¢emu izvode njihove proracune te ih crtaju odnosno izraduju dokumentaciju primjenom 2D i 3D programa na racunalu,
projektiraju, odnosno dimenzioniraju i izraduju mehatronicke sklopove, sloZenije mehatronicke sklopove odnosno sloZene
mehatronicke konstrukcije te ih crtaju i izraduju dokumentaciju upotrebljavaju¢i 2D i 3D programe na rac¢unalu.
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Prilikom postupka konstruiranja i projektiranja ucenici vrse odabir standardnih elemenata koristeci kataloge razlicitih
proizvodaca kao i datoteke standardnih elemenata. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom
provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu.
Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Struktura slozene mehatronicke konstrukcije
Mehatronicke konstrukcije translacije
Mehatronicke konstrukcije rotacije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Sustav za pakiranje zrnatog proizvoda u metalnu kutiju

Prema postavljenim zahtjevima investitora djelatnici projektno-konstrukcijskog ureda trebaju pomoc¢u racunala
dimenzionirati i izvesti simulaciju rada sustava za pakiranje zrnatog proizvoda u metalnu kutiju koji se sastoji od modula za
dobavu metalne kutije, modula za punjenje metalne kutije zrnatim proizvodom, modula za montazu poklopca na napunjenu
metalnu kutiju primjenom industrijskog robota i modula za lijepljenje naljepnice na poklopac napunjene metalne kutije.
Djelatnici projektno-konstrukcijskog ureda dijele se u 4 tima prema broju modula sustava za pakiranje zrnatog proizvoda u
metalnu kutiju. Svaki tim prema postavljenim zahtjevima pomoc¢u racunala, odnosno odgovarajucih 2D i 3D programa,
dizajnira i izraduje sve potrebne crteze za modul koji mu je dodijeljen. Voditelj projektnog-konstrukcijskog ureda izvodi
simulaciju rada sustava za pakiranje zrnatog proizvoda u metalnu kutiju primjenom racunala.

Upute:

Potrebno je dimenzionirati i nacrtati zadanu slozenu mehatronicku konstrukciju uz izvodenje simulacije rada primjenom
racunala, odnosno odgovarajuc¢ih 2D i 3D programa. Pri tome je potrebno nacrtati montazni crtez slozene mehatronicke
konstrukcije i montazne crteze dvaju jasno definiranih sloZenih mehatronickih sklopova koji pripadaju zadanoj sloZenoj
mehatronickoj konstrukciji. Prilikom izvodenja postupka dimenzioniranja sloZzene mehatronicke konstrukcije treba koristiti
kataloge razlicitih proizvodaca kako bi bio omogucen odabir standardnih mehatronickih elemenata. Simulacija rada slozene
mehatronickog konstrukcije izvodi se primjenom ve¢ postojecih datoteka pohranjenih u racunalu.

Zadatak: Dimenzioniranje, crtanje i simulacija rada zadane slozene mehatronicke konstrukcije pomocu racunala

Potrebno je dimenzionirati i nacrtati zadanu slozenu mehatronicku konstrukciju uz izvodenje simulacije rada primjenom
racunala, odnosno odgovarajuc¢ih 2D i 3D programa. Pri tome je potrebno nacrtati montazni crtez slozene mehatronicke
konstrukcije i montazne crteZe dvaju jasno definiranih slozZenih mehatronickih sklopova koji pripadaju zadanoj sloZenoj
mehatronickoj konstrukciji. Prilikom izvodenja postupka dimenzioniranja sloZene mehatronicke konstrukcije treba koristiti
kataloge razlicitih proizvodaca kako bi bio omogucen odabir standardnih mehatronickih elemenata. Simulacija rada sloZene
mehatronickog konstrukcije izvodi se primjenom ve¢ postojecih datoteka pohranjenih u racunalu.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjesStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodeci raCuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja sto bi trebao uc¢enik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik vjeSto koristi naredbe 2D i 3D programa za crtanje na ra¢unalu. Trebao bi poboljsati preglednost
montaznih crteZa da bi bili ne samo korektno izvedeni, nego u potpunosti uspjesno i ispravno izradeni.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Odabrati elemente i
sklopove potrebne za
definiranje strukture
sloZene mehatronicke
konstrukcije

Svi elementi i sklopovi
potrebni za definiranje
strukture sloZene
mehatronicke konstrukcije
su uspjeSno odabrani.

Vecina elemenata i
sklopova potrebna za
definiranje strukture
sloZene mehatronicke
konstrukecije je korektno
odabrana.

Trebam ponoviti elemente i
sklopove strukture sloZzene
mehatronicke konstrukcije
kako bih potpunije i brze
izvrSio odabir.

Izvedba dimenzioniranja
sloZene mehatronicke
konstrukcije uz primjenu
kataloga proizvodaca

Dimenzioniranje sloZene
mehatronicke konstrukcije
uz primjenu kataloga
proizvodaca u potpunosti je
izvedeno uspjesno i bez
greske.

Dimenzioniranje sloZene
mehatronicke konstrukcije
uz primjenu kataloga
proizvodaca je izvedeno
korektno uz manji broj
greski.

Trebam ponoviti postupak
dimenzioniranja sloZene
mehatronicke konstrukcije i
primjene kataloga
proizvodaca.

Izvedba montaZnog crteza
sloZene mehatronicke
konstrukcije

MontazZni crteZ sloZene
mehatronicke konstrukcije
u potpunosti je izveden
uspjesno i bez greske.

MontazZni crteZ sloZene
mehatronicke konstrukcije
je izveden korektno uz
manji broj greski.

Trebam ponoviti osnovne
mehatronicke elemente i
sklopove kao i osnovna
pravila tehnic¢kog crtanja.




sklopova

Izvedba montaznih crteza
sloZzenih mehatronickih

Montazni crteZi sloZenih
mehatronickih sklopova u
potpunosti su izvedeni
uspjesno i bez greske.

Montazni crtezi sloZenih
mehatronickih sklopova su
izvedeni korektno uz manji
broj greski.

Trebam ponoviti osnovne
mehatronicke elemente,
kao i osnovna pravila
tehnickog crtanja.

datoteka

Simulacija rada sloZene
mehatronicke konstrukcije
primjenom postojecih

Simulacija rada sloZene
mehatronicke konstrukcije
primjenom postojec¢ih
datoteka u potpunosti je
izvedena uspjesno u za to
predvidenom vremenskom
roku.

Simulacija rada sloZene
mehatronicke konstrukcije
primjenom postojecih
datoteka je izvedena
korektno u vremenskom
roku nesto duzem od
predvidenog.

Trebam uvjezbati postupak
trazenja potrebne datoteke
i samo izvodenje simulacije
rada sloZene mehatronicke
konstrukecije.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici zapoc¢nu rjesavati.
Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti izraden potpuno samostalno.

ELEMENTI
VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

Odabrati elemente i
sklopove potrebne

Svi elementi i sklopovi
potrebni za definiranje

Elementi i sklopovi
potrebni za definiranje

Elementi i sklopovi
potrebni za definiranje

Elementi i sklopovi
potrebni za

za definiranje strukture sloZene strukture slozene strukture slozene definiranje
strukture sloZene mehatronicke mehatronicke mehatronicke strukture sloZene
mehatronicke konstrukcije su konstrukecije su konstrukecije su mehatronicke
konstrukcije uspjesno odabrani. korektno odabrani uz odabrani uz konstrukcije su
(10 bodova) izostavljanje jednog izostavljanje dvaju odabrani uz
elementa ili sklopa. elemenata ili sklopova. | izostavljanje vise
(8 bodova) (5 bodova) od dvaju elemenata
ili sklopova.
(bez bodova)
Dimenzioniranje SloZena mehatronicka | SloZena mehatronicka SloZena mehatronicka SloZena
slozene konstrukcija u konstrukecija je konstrukcija je mehatronicka
mehatronicke potpunosti je dimenzionirana dimenzionirana uz konstrukcija je
konstrukcije dimenzionirana korektno uz jednu dvije ili tri greske i uz dimenzionirana uz
racunalom uz uspjesno i bez greske gresku i uz odabir odabir standardnih viSe od tri greske i
odabir standardnih | uz odabir standardnih | standardnih mehatronickih uz odabir
mehatronickih mehatronickih mehatronickih elemenata. standardnih
elemenata elemenata. elemenata. (30 bodova) mehatronickih
(60 bodova) (45 bodova) elemenata.
(bez bodova)
Crtanje montaznog | MontaZni crtez slozene | Montazni crtez sloZzene | MontaZzni crtez slozene | Montazni crtez
crteza sloZzene mehatronicke mehatronicke mehatronicke slozene
mehatronicke konstrukcije u konstrukcije je nacrtan | konstrukcije je nacrtan | mehatronicke
konstrukcije potpunosti je nacrtan korektno uz jednu uz dvije ili tri greske. konstrukcije je
racunalom uspjesno i bez greske. gresSku. (30 bodova) nacrtan uz vise od
(60 bodova) (45 bodova) tri greske.

(bez bodova)

Crtanje montaznog | MontaZni crtez Montazni crtez Montazni crtez Montazni crtez
crteza sloZzenog slozenog slozenog slozenog slozenog
mehatronickog mehatronickog sklopa | mehatroni¢kog sklopa mehatronickog sklopa mehatronickog
sklopa broj 1 u potpunosti je nacrtan | je nacrtan korektno uz | je nacrtan uz dvijeilitri | sklopa je nacrtan uz
racunalom uspjesno i bez greske. jednu gresku. greske. viSe od tri greske.

(30 bodova) (23 boda) (15 bodova) (bez bodova)
Crtanje montaznog | MontaZni crtez Montazni crtez Montazni crtez Montazni crtez
crteza slozenog sloZzenog sloZzenog sloZzenog sloZzenog
mehatronickog mehatronickog sklopa | mehatronickog sklopa | mehatronic¢kog sklopa mehatronickog
sklopa broj 2 u potpunosti je nacrtan | je nacrtan korektno uz | je nacrtan uz dvijeilitri | sklopa je nacrtan uz
racunalom uspjesno i bez greske. jednu gresku. greske. vise od tri greske.

(30 bodova) (23 boda) (15 bodova) (bez bodova)




Simulacija rada
sloZene
mehatronicke
konstrukcije
primjenom
postojecih datoteka
u racunalu

Simulacija rada sloZene
mehatronicke
konstrukcije
primjenom postojecih
datoteka u rac¢unalu u
potpunosti je izvedena
uspjesno, u za to
predvidenom
vremenskom roku.

(5 bodova)

Simulacija rada sloZene
mehatronicke
konstrukcije
primjenom postojeéih
datoteka u racunalu je
izvedena korektno, u
vremenskom roku
nesto duzem od
predvidenog.

(4 boda)

Simulacija rada sloZene
mehatronicke
konstrukcije
primjenom postojeéih
datoteka u racunalu je
izvedena nakon vise
pokusaja, u
vremenskom roku
duzem od predvidenog.
(3 boda)

Simulacija rada
sloZene
mehatronicke
konstrukcije
primjenom
postojecih datoteka
u racunalu nije
uopce izvedena.
(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. U skladu s navedenim

daroviti u€enici mogu:

— izraditi dodatne montaZne crteZe sloZenih mehatronickih sklopova prema vlastitom odabiru.

NAZIV MODULA

SLOZENE STRUKTURE REGULACIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7306

. 4 CSVET
ghianio e ED) SloZene strukture regulacije, 4 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nadini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 15-30 % 30-50 % 20-55%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj izbornog modula je osposobiti u¢enike za primjenu industrijskog regulatora unutar
sloZenih struktura regulacije, definiranje njegovih postavki prema postavljenim zahtjevima te
crtanje EMCS i PI dijagrama.

Kljucni pojmovi

industrijski regulator, sloZene strukture regulacije, senzor, aktuator, EMCS dijagram, PI
dijagram

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

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 C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
uCenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
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Standardna ucionica opremljena racunalom s instaliranom programskom potporom i
pristupom mrezi, LCD projektorom. Laboratorij/specijalizirana uc¢ionica/praktikum,
opremljen sa svom potrebnom opremom i uredajima: upravljackim elementima, elementima
zatvorenog kruga regulacije, industrijskim regulatorima, didaktickim regulatorima i PLC-ima.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: SloZene strukture regulacije, 4 CSVET

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

nacrtati PI dijagram analizirati PI dijagram

nacrtati EMCS dijagram analizirati EMCS dijagram

odabrati elemente sloZenih struktura regulacije prema
postavljenim zahtjevima

primijeniti elemente sloZenih struktura regulacije prema
postavljenim zahtjevima

primijeniti industrijski regulator u slozenim strukturama
regulacije

demonstrirati rad s industrijskim regulatorom u sloZzenim
strukturama regulacije

odabrati postavke industrijskog regulatora u sloZenim
strukturama regulacije prema postavljenim zahtjevima

osmisliti postavke industrijskog regulatora u sloZenim
strukturama regulacije prema postavljenim zahtjevima

analizirati utjecaj postavki industrijskog regulatora u
sloZenim strukturama regulacije na njegov rad

preispitati utjecaj postavki industrijskog regulatora u
sloZenim strukturama regulacije na njegov rad

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buducnosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. Ucenici rjeSavaju prakti¢ne zadatke, primjerice definiraju elemente slozenih
struktura regulacije prema zadatku, samostalno crtaju PI i EMCS dijagram, definiraju postavke potrebne za rad industrijskog
regulatora. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad u¢enika i
odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik
treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

SloZene strukture regulacije

EMCS blok dijagram

PI dijagram

Izbornik programatora industrijskog regulatora
Prakti¢na primjena dijagrama

Sinteza i analiza regulacije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Projektiranje i implementacija sustava regulacije u postrojenju za spaljivanje industrijskog otpada

Zadatak je osmisliti i implementirati sustav regulacije unutar postrojenja za spaljivanje industrijskog otpada kako bi se
osiguralo uc¢inkovito i sigurno spaljivanje tekuéeg i krutog industrijskog otpada. Treba odabrati sve postavke regulatora
integriranog u postrojenje za spaljivanje industrijskog otpada izradeno na temelju izvedenog PI i EMCS dijagrama.
Primjena u stvarnom okruZenju:

— Optimizacija procesa spaljivanja industrijskog otpada: Regulator ¢e kontrolirati klju¢ni element procesa, a to je
temperatura izgaranja tekuceg i krutog industrijskog otpada kako bi se osiguralo uc¢inkovito spaljivanje
industrijskog otpada.

— Automatizacija i sigurnost: Implementacija regulatora smanjuje potrebu za stalnim nadzorom, povecava
ucinkovitost postrojenja za spaljivanje industrijskog otpada i smanjuje rizik od ljudskih pogresaka.

— Tehnic¢ka dokumentacija: Izrada PI i EMCS dijagrama kljucna je za pravilno funkcioniranje postrojenja za spaljivanje
industrijskog otpada.

Upute:
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Ucenik prema postavljenim zahtjevima odabire elemente energetskog ili procesnog postrojenja te ih spaja u PI dijagram pri
¢emu oznacuje EMCS tocku. Na temelju postavljenih zahtjeva i nacrtanog PI dijagrama ucenik odabire elemente sloZene
strukture regulacije te ih spaja u EMCS dijagram.
U skladu s tako nacrtanim PI i EMCS dijagramom ucenik u cijelosti izraduje izbornik programatora industrijskog regulatora
sa svim odabranim odnosno potrebnim postavkama, primjenjuje industrijski regulator i analizira njegov rad u uvjetima

sloZene strukture regulacije.
Zadatak
Potrebno je:

- odabrati sve postavke izbornika programatora industrijskog regulatora na temelju izvedenog PI i EMCS dijagrama,

primjeniti industrijski regulator i analizirati njegov rad

nacrtati PI i EMCS dijagram prema postavljenim zahtjevima, te u skladu s tako izvedenom tehnickom

dokumentacijom osmisliti kompletan izbornik programatora industrijskog regulatora, primijeniti industrijski

regulator i analizirati njegov rad .
Ucenik prema postavljenim zahtjevima odabire elemente energetskog ili procesnog postrojenja te ih spaja u PI dijagram pri
¢emu oznacuje EMCS tocku. Na temelju postavljenih zahtjeva i nacrtanog PI dijagrama ucenik odabire elemente sloZene
strukture regulacije te ih spaja u EMCS dijagram.
U skladu s tako nacrtanim PI i EMCS dijagramom ucenik u cijelosti izraduje izbornik programatora industrijskog regulatora
sa svim odabranim odnosno potrebnim postavkama, primjenjuje industrijski regulator i analizira njegov rad.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodeci raCuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja $to bi trebao uc¢enik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: Ucenik ispravno odabire i primjenjuje simbole za crtanje PI i EMCS dijagrama te uspjesno oznacuje EMCS tocku.
Ucenik treba vise obratiti paznju na oznacavanje vodova u EMCS dijagramu, pa bi u tom sluc¢aju ovaj zadatak bio u potpunosti

uspjesno rijeSen.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Odabir i spajanje simbola u
Pl dijagramu

Svi simboli su ispravno
odabrani i spojeni u PI
dijagramu.

Vecina simbola je ispravno
odabrana i spojena u PI
dijagramu.

Trebam ponoviti simbole za
crtanje PI dijagrama kako
bih ih lakSe prepoznao i
primijenio.

Oznacavanje EMCS tocke u
PI dijagramu

Sve oznake za oznacavanje
EMCS tocke su ispravno
odabrane te je EMCS tocka
uspjesno postavljena u PI
dijagramu.

Vecina oznaka za
oznacavanje EMCS tocke je
ispravno odabrana te je
EMCS tocka korektno
postavljena u PI dijagramu.

Trebam ponoviti oznake za
oznacavanje EMCS tocke u
PI dijagramu kako bih ih
lakSe prepoznao i
primijenio.

Odabir elemenata sloZene
strukture regulacije i
spajanje u EMCS dijagramu

Svi elementi sloZene
strukture regulacije su
ispravno odabrani i spojeni
u EMCS dijagramu.

Vecina elemenata sloZene
strukture regulacije je
ispravno odabrana i spojena
u EMCS dijagramu.

Trebam ponoviti elemente
odnosno simbole za crtanje
EMCS dijagrama kako bih ih
lakse prepoznao i
primijenio.

Odabir postavki izbornika
programatora industrijskog
regulatora

Sve postavke izbornika
programatora industrijskog
regulatora su ispravno
odabrane.

Vecina postavki izbornika
programatora industrijskog
regulatora je ispravno
odabrana .

Trebam ponoviti postavke
izbornika programatora
industrijskog regulatora
kako bih ih lakSe odabrao i
primijenio.

Primjena i analiza rada
industrijskog regulatora

Primjena i analiza rada
industrijskog regulatora
izvedena je pomoc¢u svih
predvidenih Zeljenih
velicina.

Primjena i analiza rada
industrijskog regulatora
izvedena je pomoc¢u vecine
predvidenih Zeljenih
velicina.

Trebam ponoviti postupke
primjene i analize
industrijskog regulatora
kako bih stekao rutinu i
praksu.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjeStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici zapoc¢nu rjesavati.
Rad koji se vrednuje treba biti izraden samostalno u zadanom vremenskom roku.

ELEMENTI
VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo




Odabir simbola za
crtanje PI
dijagrama i oznaka
za oznacavanje

Svi simboli za crtanje
PI dijagrama i oznake
za oznacavanje EMCS
tocke u PI dijagramu

Simboli za crtanje PI
dijagrama i oznake za
oznacavanje EMCS
tocke u PI dijagramu

Simboli za crtanje PI
dijagrama i oznake za
oznacavanje EMCS
tocke u PI dijagramu

Simboli za crtanje PI
dijagrama i oznake za
oznacavanje EMCS
tocke u PI dijagramu

nacrtan.
(25 bodova)

(19 bodova)

(13 bodova)

EMCS tocke u PI ispravno su odabrani. | odabrani suuzjednu | odabranisu uz dvije odabrani su uz vise od
dijagramu (25 bodova) gresku. ili tri greske. tri greske.

(19 bodova) (13 bodova) (bez bodova)
Crtanje PI PI dijagram je u Pl dijagram je nacrtan | PIdijagram je nacrtan | PIdijagram je nacrtan
dijagrama potpunosti ispravno uz jednu gresku. uz dvije ili tri greske. uz vise od tri greske.

(bez bodova)

Odabir elemenata
sloZene strukture

Svi elementi sloZene
strukture regulacije

Elementi sloZene
strukture regulacije

Elementi sloZene
strukture regulacije

Elementi sloZene
strukture regulacije su

regulatora ispravno
su odabrane.
(25 bodova)

su uz jednu gresku.
(19 bodova)

su uz dvije ili tri
greske.
(13 bodova)

regulacije su ispravno odabrani. | su odabrani uz jednu su odabrani uz dvije odabrani uz vise od
(25 bodova) gresku. greske. dvije greske.
(19 bodova) (13 bodova) (bez bodova)
Crtanje EMCS EMCS dijagram je u EMCS dijagram je EMCS dijagram je EMCS dijagram je
dijagrama potpunosti ispravno nacrtan uz jednu nacrtan uz dvijeili tri | nacrtan uz vise od tri
nacrtan. gresku. greske. greske.
(25 bodova) (19 bodova) (13 bodova) (bez bodova)
Izrada izbornika Sve postavke Postavke izbornika Postavke izbornika Postavke izbornika
programatora izbornika programatora programatora programatora
industrijskog programatora industrijskog industrijskog industrijskog
regulatora industrijskog regulatora odabrane regulatora odabrane regulatora odabrane su

uz vise od tri greske.
(bez bodova)

Primjena i analiza
rada industrijskog
regulatora

Primjena i analiza
rada industrijskog
regulatora izvedena
je pomocu svih
predvidenih Zeljenih
velicina.

(25 bodova)

Primjena i analiza
rada industrijskog
regulatora izvedena je
uz izostavljanje jedne
od predvidenih
Zeljenih velicina.

(19 bodova)

Primjena i analiza
rada industrijskog
regulatora izvedena je
uz izostavljanje dvije
ili tri predvidene
Zeljene veliCine.

(13 bodova)

Primjena i analiza rada
industrijskog
regulatora izvedena je
uz izostavljanje viSe od
tri predvidene Zeljene
velicine.

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. U skladu s navedenim

daroviti u€enici mogu:

— izvoditi zadatak u uvjetima zahtjevnijih sloZenih struktura regulacije kao $to su FORWARD i CASCADE.

NAZIV MODULA

FREKVENCIJSKI PRETVARACI I NOVE GENERACIJE MIKROUPRAVLJACA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7268

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7269

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET

Frekvencijski pretvaraci, 2 CSVET
Nove generacije mikroupravljaca, 2 CSVET



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7268
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7269

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 30 - 40 % 20 - 40 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Osigurati nadogradnju znanja i vjeStina zainteresiranim ucenicima iz podrucja
programibilnih uredaja koji se koriste industrijskoj automatizaciji i optimizaciji proizvodnje i
potrosnji energije.

Kljucni pojmovi

mikroupravljac, frekvencijski regulator asinkronih motora

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT Uciti kako uciti

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7268
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7269

Ucionica s projekcijskom opremom, plo¢om za pisanje i racunalom. Praktikum s racunalima,
programskim razvojnim okruzenjem (IDE), prototipnim plo¢ama za spajanje elektronickih
komponenata, pripremljenim elektronickim sklopovima na tiskanoj plocici koji se mogu
prikljuciti na mikroupravlja¢, pripremljeni senzori raznih vrsta i karakteristika,
alfanumericki LCD, 7 segmentni displej s driverom, matri¢ni displeji i matri¢ne tipkovnice,
rotacioni enkoder.

Frekvencijskim regulatorima za asinkrone motore i asinkroni motori sa simulacijom
opterecenja (dizalica, ventilator, pokretna traka).

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Frekvencijski pretvaraci, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

odabrati frekvencijski pretvarac¢ prema karakteristikama

motora i zahtjevima pogona

Odabrati i analizirati odabir frekvencijskog pretvaraca prema
karakteristikama motora i zahtjevima pogona

postaviti parametre frekvencijskog pretvaraca te mjerenjem
utvrditi utjecaj promjene parametara na upravljani motor i
pogon te izvrsiti optimizaciju pogona

Postaviti parametre frekvencijskog pretvaraca te mjerenjem
utvrditi utjecaj promjene parametara na upravljani motor i
pogon, analizirati utjecaj promjene te izvrsiti optimizaciju
pogona

programirati ubrzanje/usporavanje motora, izbjegavanje
rezonantnih frekvencija sustava pri promjeni brzine motora

Programirati ubrzanje/usporavanje motora, izbjegavanje
rezonantnih frekvencija sustava pri promjeni brzine motora

programirati dinamicki rad motora

Programirati sloZeni dinamicki rad motora



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7268
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7269

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke, primjerice izraduju sheme, spajaju prema
shemama, konfiguriraju frekvencijske upravljace, izraduju programe prema zadatku. Nastavnici pripremu zadataka i
aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez
obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti
obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Karakteristike asinkronog motora

Karakteristike i nac¢in rada frekvencijskih pretvaraca

Karakteristike pogona

Osnovno programiranje frekvencijskog pretvaraca za asinkroni motor u praznom
hodu

Osnovni programabilni parametri

Karakteristike pogona pokretanog asinkronim motorom

Proracun potrebnih momenata te upravljackih parametara

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuc¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.:

Na pravilno odabranom frekvencijskom pretvaracu potrebno je programirati postepeno ubrzavanje asinkronog motora od
pocetne brzine 0 O/min do brzine 150 O/min za 5s. Brzina od 150 O/min zadrzava se 10 s te motor usporava na brzinu od
50 O/min za 2 s. Postignutu brzinu motor zadrzava 5 s te usporava do stanja mirovanja u 2 s. [sti zadatak treba provjeriti u
praznom hodu motora i s razli¢itim vrstama opterecenja.

Potrebno je nacrtati shemu spoja frekvencijskog pretvaraca i asinkronog motora te upisati program u frekvencijski
pretvarac.

Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja opremu prema shemi te nastavnik
pregledava spoj te komentira spoj. Ucenik prikljucuje frekvencijski pretvara¢ na nominalni napon i programira uredaj.
Nastavnik pregledava funkcionalnost spoja i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen
zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti te upisuje biljesku.

Na primjer:

Izrada shema i spajanje: Ucenik koristi standardizirane simbole u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema
nacrtanoj shemi.

Program: Ucenik prati sigurnosne protokole prilikom priklju¢ivanja uredaja i njegovog programiranja te pusStanja u pogon.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola u elektrotehnici i
izrada shema

Prepoznajem vecinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
koje Cesto koristim
prilikom crtanja shema.

Trebam nauciti vise
simbola da ih mogu
primjenjivati u shemama.

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

U potpunosti samostalno
mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Djelomi¢no mogu spojiti
Spoj.

Ne mogu spojiti spoj prema
shemi.

Pravilno konfiguriranje
frekvencijskog pretvaraca

Ovisno o vrsti pogona
pravilno konfiguriran
frekvencijski pretvarac.

Djelomic¢no konfiguriram
osnovne postavke
frekvencijskog pretvaraca.

Ne povezujem vrstu pogona
s pravilnim
konfiguriranjem
frekvencijskog pretvaraca.

Izrada programa prema
zadatku

Samostalno programiram
frekvencijski pretvarac
prema zadatku.

Programiram frekvencijski
pretvarac uz pomo¢ kolega.

Ne mogu samostalno
programirati frekvencijski
pretvarac.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjeStava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije

nego ih ucenici po¢nu rjesavati.




standardnih simbola u
elektrotehnici i izrada
shema

koriste se
standardizirani
simboli u
elektrotehnici.
Pravilno su
numerirani kontakti I
simboli.

(15 bodova)

pravilno nacrtani u
dijelu aktivacije
kontakata simbola.
Pravilno su
numerirani kontakti
[ 191ariab.

(10 bodova)

nacrtani u dijelu
aktivacije kontakata
simbola, ali nisu
pravilno numerirani
kontakti i simbol.

(5 bodova)

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA
Poznavanje U nacrtanoj shemi Neki simboli nisu Simboli su pravilno Simboli nisu

pravilno nacrtani u
dijelu aktivacije
kontakata simbola i
nisu pravilno
numerirani kontakti
i simbol.

(bez bodova)

Spajanje opreme
prema nacrtanoj shemi

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane boje
Zica I oprema je
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardizirane boje
Zica I oprema je
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane boje
Zica, ali oprema nije
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardizirane boje
Zica I oprema nije
ispravno spojena.

191ariable ili

varijabli i

posljedice promjene

parametra na rad parametara varijabli i

motora. programa. parametara

(40 bodova) (30 bodova) programa.
(20 bodova)

(15 bodova) (10 bodova) (5 bodova) (bez bodova)
Konfiguriranje Pravilno je Pravilno je Nepravilno je Nepravilno je
frekvencijskog konfiguriran i konfiguriran, ali je konfiguriran, ali je konfiguriran i nije
pretvaracaiizrada programiran djelomicno samostalno programiran
programa frekvencijski programiran programiran frekvencijski

pretvarac. frekvencijski frekvencijski pretvarac.

(30 bodova) pretvarac. pretvarac. (bez bodova)

(20 bodova) (10 bodova)

Analiza programa i Analizira program i Analizira program, Djelomicno analizira | Ne uspijeva
utjecaj promjena prepoznaje kakve ali djelomi¢no program i analizirati program.
varijabli i parametara posljedice ima prepoznaje djelomicno
programa promjena pojedine posljedice promjene | prepoznaje

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)
77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)
Zadatak 2.: Upravljanje asinkronim motorom frekvencijskim pretvaracem u proizvodnoj liniji
Lokalna tvrtka KartonPres, specijalizirana za proizvodnju kartonske ambalaze, treba modernizirati svoju proizvodnu liniju.
Potrebno je ugraditi i programirati frkvencijski regulator asinkronog motora. Marko, vlasnik firme Elmoto, dobio je posao za
instalaciju i programiranje frekvencijskog regulatora te ¢e zajedno sa svojim zaposlenicima obaviti posao.
Razlozi koji su navedeni za ugradnju frekvencijskog regulatora asinkronog motora jesu:
- veca energetska ucinkovitost
- bolje upravljanje i preciznost
- smanjenje buke i poboljSanje radnog okruzenja.
Uputa: Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima koji se odnose na:
- istraZivanje optimalne specifikacije asinkronog motora i odabir frekvencijskog pretvaraca
- crtanje sheme spajanja i upravljacke sheme u nekom od dostupnih alata
- izradu detaljne tehnicke dokumentacije za motor i frekvencijski pretvarac, ukljuc¢ujuéi upute za instalaciju i tehnicke
specifikacije
- izradu programa prema zahtjevima
- instalaciju frekvencijskog pretvaraca, implementaciju programa.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te

omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moZe:

— odnositi na rad s tehnickim karakteristikama asinkronog motora upravljanog frekvencijskim pretvaracem uz

podrsku; naglasak se stavlja na prakti¢no upoznavanje s osnovnim karakteristikama, a manje na teorijsku analizu i
sloZene simulacije, ¢ime se osigurava pristupacnost i razumijevanje temeljnih nacela.




Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Za darovite uc¢enike zadatak
se moze:
—  prosiriti ukljuc¢ivanjem izazovnijih aspekata, kao $to su izbjegavanje rezonantnih frekvencija pogona pri odredenim
brzinama, ubrzanjima ili pri usporavnju motora.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Nove generacije mikroupravljaca, 2 CSVET

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

odabrati i povezati periferne jedinice ,Event sustavom“ bez |povezati rad viSe perifernih jedinica ,Event sustavom* bez
posredovanja CPU-a posredovanja CPU-a

implementirati programibilnu prilagodljivu logiku za implementirati programibilnu prilagodljivu logiku za
povezivanje perifernih jedinica povezivanje viSe perifernih jedinica

koristiti sustav CRC skeniranja za detekciju greske u koristiti i analizirati sustav CRC skeniranja za detekciju greske
serijskoj komunikaciji u serijskoj komunikaciji

postaviti sucelje otkrivanja pogresaka pri radu (debug postaviti i analizirati sucelje otkrivanja pogresaka pri radu
interface) (debug interface)

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke vezane uz konfiguriranje prikljucaka
mikroupravljaca i postavljanje perifernih jedinica te ,Event sustava“ na razvojnom okruzenju te programiranje
mikroupravljaca. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad
ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka
ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Karakteristike i primjena ,Event sustava“

Povezivanje perifernih jedinica ,Event sustavom”

Karakteristike i primjena programabilne prilagodljive logike pri povezivanju
priklju¢aka mikroupravljaca

Implementacija programibilne prilagodljive logike pri povezivanju vise perifernih
jedinica ,Event sustavom*”

Primjena CRC skeniranja pri ispitivanju pogreske u serijskoj komunikaciji
Karakteristike i primjena ,Debug sustava“

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.:

Treba izraditi program koji senzore s CRC kontrolom serijskom komunikacijom povezuje s mikroupravljacem (na primjer
senzor temperature DS18B20). Kontrolu pogreske u serijskoj komunikaciji treba izvrsiti perifernom jedinicom CRC kontrole.
Kad je kontrola zadovoljena, odnosno primljeni podaci iz senzora su ispravni, periferna jedinica CRC kontrole daje odobrenje
za koriStenje pristiglih podataka iz senzora.

Periferna jedinica A/D pretvorbe pretvara analogni signal koji odreduje prag uklju¢enja motora. Ukoliko je izmjerena
temperatura na senzoru visa od podeSenog praga prorade na analognom ulazu, poveca se brzina vrtnje DC motora koji
upravlja ventilatorom. Periferne jedinice treba povezati ,Event sustavom” uz koriStenje programibilne prilagodljive logike
pri povezivanju perifernih jedinica. Treba izraditi shemu spoja, spojiti opremu, prenijeti program na mikroupravljac i ispitati
funkcionalnost sklopa.
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Podloga za elektri¢nu shemu




Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjeStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste Kkoje treba ispraviti. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja opremu prema shemi te nastavnik
pregledava i komentira spoj. Na racunalu ucenik pokrece razvojno okruZenje za pisanje programa (IDE) te priprema
razvojno okruZenje za pisanje programa za koristeni tip mikroupravljaca te postavlja potrebne datoteke zaglavlja, postavlja
ispravan rad perifernih jedinica i ,,Event sustava“. Gotov program ucenik prebacuje na mikroupravljac te ispituje
funkcionalnost programa. Nastavnik pregledava funkcionalnost spoja i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu
naglasavajuci dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti te upisuje biljesku.
Izrada shema i spajanje: Ucenik Koristi standardizirane simbole u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema

nacrtanoj shemi.

Program: Pokrece i pravilno postavlja IDE za pravilan rad te ispravno programira prema dokumentaciji sucelja.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola u elektrotehnici i
izrada shema

Prepoznajem veéinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
koje cesto koristim
prilikom crtanja shema.

Trebam naucditi vise
simbola da ih mogu
primjenjivati u shemama.

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

U potpunosti samostalno
mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Djelomi¢no mogu spojiti
Spoj.

Ne mogu spojiti spoj prema
shemi.

Pravilno konfiguriranje
priklju¢aka mikroupravljaca
i postavljanje perifernih

jedinica te , Event sustava“ na

razvojnom okruzenju (IDE)

Pomoc¢u sheme,
samostalno, definiram
priklju¢ke mikroupravljaca
i postavljam periferne
jedinice i ,,Event sustav” za
pravilan rad.

Pomo¢u sheme, uz pomo¢
nastavnika, definiram
prikljuc¢ke mikroupravljaca
i postavljam periferne
jedinice i ,,Event sustav” za
pravilan rad.

Ne mogu definirati
prikljuc¢ke mikroupravljaca
i postaviti periferne
jedinice i ,,Event sustav” za
pravilan rad.

Izrada programa prema
zadatku

Samostalno mogu izraditi
program prema zadatku i
predvidjeti nedostatke
programa.

Samostalno mogu
elementarno programirati,
ali ne mogu predvidjeti
nedostatke programa.

Ne mogu samostalno
programirati.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

ELEMENTI
VREDNOVAN]JA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

Poznavanje standardnih
simbola u
elektrotehnici i izrada
shema

U nacrtanoj shemi
koriste se
standardizirani simboli
u elektrotehnici.
Pravilno su numerirani
kontakti i simbol.

(15 bodova)

Neki simboli nisu
pravilno nacrtani u
dijelu aktivacije
kontakata simbola.
Pravilno su
numerirani kontakti i
simbol.

(10 bodova)

Simboli su pravilno
nacrtani u dijelu
aktivacije kontakata
simbola, ali nisu
pravilno numerirani
kontakti i simbol.

(5 bodova)

Simboli nisu pravilno
nacrtani u dijelu
aktivacije kontakata
simbola i nisu
pravilno numerirani
kontakti i simbol.
(bez bodova)

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

Prilikom spajanja
opreme Koriste se
standardizirane boje
Zicaioprema je
ispravno spojena.
(15 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne Koriste se
standardizirane boje
Zicaioprema je
ispravno spojena.
(10 bodova)

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane boje
Zica, ali oprema nije
ispravno spojena.

(5 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema nije
ispravno spojena.
(bez bodova)




Postavke perifernih
jedinica i povezivanje

Ucenik samostalno
postavlja ispravan rad

Ucenik uz pomo¢
nastavnika postavlja

Ucenik uz pomo¢
nastavnika postavlja

Ucenik neuspjesno
postavlja ispravan

funkcionalnost spoja.

su priklju€eni ulazni i
izlazni elementi te je
program napisan u
punoj funkcionalnosti
uz najmanje
programskih
elemenata.

(30 bodova)

su prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te je
program napisan u
punoj
funkcionalnosti, ali
uz vise programskih
elemenata.

(20 bodova)

ispravno su
prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te je
program napisan u
punoj
funkcionalnosti, ali
uz vise programskih
elemenata.

(10 bodova)

»Event sustavom” perifernih jedinica i ispravan rad ispravan rad rad perifernih
implementacija povezuje ih ,Event perifernih jedinica, perifernih jedinica te | jedinica te ih ne
programibilne sustavom“ te ali samostalno ih ih povezuje ,Event uspijeva povezati
prilagodljive logike implementira povezuje ,Event sustavom“ te »Event sustavom®, i
programibilnu sustavom“ te implementira implementirati
prilagodljivu logiku. implementira programibilnu programibilnu
(30 bodova) programibilnu prilagodljivu logiku. prilagodljivu logiku.
prilagodljivu logiku. (10 bodova) (bez bodova)
(20 bodova)
Program i U programu ispravno U programu ispravno | U programu nisu U programu nisu

ispravno su
prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te
program ne
funkcionira.

(bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)
77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)
Zadatak 2.: Regulacija temperature ventilatorm na DC motoru
Lokalna tvrtka PlastoFix, specijalizirana za proizvodnju plasti¢ne ambalaze, treba modernizirati svoju proizvodnu liniju za
zavarivanje plastike. Potrebno je ugraditi senzor temperature kojim mjerimo temperaturu alata za zavarivanje raznih vrsta
plastike. Luka, tehnicar za mehatroniku zaposlen u tvrtki, dobio je zadatak izvedbe sklopa koji odrzava temperaturu tako da
ventilatorom na DC motoru odvodi viSak topline s alata.
Razlozi koji su navedeni za izradu sklopa:
—  brZe rukovanje alatom
— veca preciznost temperature
— povecanje produktivnosti.
Uputa: Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima:
— istrazivanje regulacije temperature pomocu ventilatora
— crtanje sheme spajanja i upravljacke sheme u nekom od dostupnih alata
— izrada osnovnog progama pomocu perifernih funkcija
— instalacija programa i uo¢avanje poboljSanja u programu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze:

— odnositi na rad na jednostavnim dijelom algoritma uz podrsku; naglasak se stavlja na prakti¢no upoznavanje s
osnovnim funkcijama algoritma, a manje na teorijsku analizu i sloZene simulacije, ¢ime se osigurava pristupacnost i
razumijevanje temeljnih nacela.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Za darovite u¢enike zadatak
se mozZe:

—  prosiriti uklju¢ivanjem izazovnijih aspekata povezivanja perifernih jedinica ,Event sustavom* te programabilnu
prilagodljivu logiku povezati s funkcijom sekvencera.

4. RAZRED

NAZIV MODULA UMJETNA INTELIGENCIJA I STROJNO UCENJE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7882
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7883
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1062
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7886

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7882
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7883
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1062
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7886

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET

Uvodni pojmovi umjetne inteligencije (UI), 1 CSVET
Pretrazivanje prostora stanja, 1 CSVET

Uvod u strojno ucenje, 1 CSVET

Osnove umjetnih neuronskih mreza, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20 - 40 % 40 - 55 % 540 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je pruziti u¢enicima temeljno razumijevanje korisnickog sucelja (UI) i
njegovog mjesta u podrucju umjetne inteligencije. Ucenici ¢e se upoznati s konceptom Ul-
potpunog problema, koji objasSnjava sloZenost izazova u razvoju korisnickih sucelja. Modul
takoder obuhvaca kriticku procjenu razlicitih pristupa definiranju Ul-ja, isticuci njihove
prednosti i nedostatke.

Ucenici ¢e nauciti razlikovati prostor stanja i stablo pretrazivanja u kontekstu problema
pretrazivanja i optimizacije te ¢e se upoznati s formalnom definicijom problema
pretrazivanja prostora stanja. Tijekom modula ucenici ¢e objasniti i heuristicko pretrazivanje
te analizirati igranje igara kao problem pretraZivanja prostora stanja.

Ucenici Ce izvesti Bayesovo pravilo za jednu hipotezu i jedan dokaz te objasniti i dati primjer
Kklasifikacije pomocu stabla odluke.

Ucenici ¢e dobiti uvid u razlike izmedu simbolicke i konekcionisticke Ul te ¢e se upoznati s
razli¢itim prijenosnim funkcijama. Takoder, objasnit ¢e nacin rada algoritma kolonije mrava
(ACO) kao jos jedan pristup rjeSavanju problema.

Na kraju modula uéenici ¢e analizirati primjenu umjetne inteligencije u automatiziranim
sustavima i dobiti prijedloge pristupa i metoda iz podrucja umjetne inteligencije za njihovu
realizaciju.

Kljuéni pojmovi

Ul sustavi, Ul-potpuni problem, pristupi definiciji U, povijesni i fikcijski pokusaji razvoja Ul,
osnovna podrucja Ul, prostor stanja, stablo pretrazivanja, formalna definicija problema
pretrazivanja prostora stanja, heuristicko pretraZivanje, igranje igara kao problem
pretrazivanja, osnovni pristupi strojnom ucenju, Bayesovo pravilo, klasifikacija pomocu
stabla odluke, model, treniranje, predvidanje, generalizacija, naivni Bayesov klasifikator,
simbolicka i konekcionisti¢ka Ul, prijenosne funkcije, algoritam kolonije mrava (ACO),
primjena umjetne inteligencije u automatiziranim sustavima

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

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

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za uc¢enje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim uc¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7882
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7883
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1062
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7886

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrZzi ra¢unala s instaliranom potrebnom programskom potporom,
pristupom internetu i/ili lokalnoj mreZi.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7882
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7883
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1062
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7886

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

Okruzenje za ostvarivanje ishoda 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 $kole uskladuju se izmedu s$kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Uvodni pojmovi umjetne inteligencije (UI), 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ué¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

navesti primjere uspjes$nih i poznatih Ul sustava navesti i objasniti primjere uspjesnih i poznatih Ul sustava
objasniti i ilustrirati koncept UI-potpunog problema analizirati koncept Ul-potpunog problema

kriticki procijeniti razlicite pristupe definiciji Ul razlikovati razlicite pristupe definiciji Ul

opisati povijesne i fikcijske pokuSaje razvoja Ul opisati povijesne i fikcijske pokuSaje razvoja Ul i dati primjere
razlikovati osnovna podrucja Ul razlikovati podrucja Ul

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima kroz samostalni rad, rad u paru, skupini i timu.
Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjeZbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti, u¢enici stjecu znanja i vjeStine za analizu uspjeSnih i poznatih Ul sustava te povezivanje
tih spoznaja s konceptom UI-potpunog problema i razlikovanje osnovnih podrucja Ul-ja.

Uvod u umjetnu inteligenciju
Turingov test

Nastavne cjeline/teme Neuronsko strojno prevodenje
Inteligencija i umjetna inteligencija
Umjetna inteligencija i druge znanosti

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Turingov test

Pokus usporeduje performanse pretpostavljenog inteligentnog stroja i covjeka na temelju nekog skupa upita.

U igru su ukljucena tri sudionika s razli¢itim ciljevima: A, B(ispitanici) i C (ispitivac). A i B jesu suprotnih spolova
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- Ciljigraca C: postavljanjem pitanja odrediti spol ispitanika

- Ciljigraca B: pomoci ispitivacu C

- Ciljigraca A: navesti ispitivaca C na pogresnu identifikaciju
Pokus se ponavlja i mjeri se uspjesSnost ispitivaca C.

- Sto ¢e se dogoditi ako stroj preuzme ulogu igraca A?

- Hoceliispitiva¢ C uciniti jednak broj pogresaka kao kada u igri sudjeluju muskaraci Zena?
Turing: Ako je broj pogresaka jednak, onda je stroj inteligentan.
Standardna varijanta: ispitivac C treba razabrati covjeka od stroja




Q)
. Q m Q

A B A

Q3 ? Qm?

Zadatak 2.:

— Provedite istrazivanje o primjerima uspjesnih i poznatih Ul sustava koji su dizajnirani za sli¢ne financijske
aplikacije. Analizirajte njihovu upotrebljivost, estetiku i funkcionalnosti te identificirajte klju¢ne elemente koji
doprinose njihovom uspjehu.

— llustrirajte koncept Ul-potpunog problema u kontekstu financijske aplikacije. Objasnite kako ¢e korisni¢ko sucelje
morati rijeSiti sve potrebe korisnika u vezi s upravljanjem financijama, ukljucujuci prikaz stanja racuna, transakcija,
budzeta, grafikona i sl.

— Napravite pregled povijesnih i fikcijskih pokusaja razvoja korisnickog sucelja. Istaknite kljucne inovacije, promjene
u pristupima dizajnu i tehnickim dostignu¢ima koja su oblikovala suvremena korisnic¢ka sucelja. OpiSite kako su ti
pokusaji utjecali na razumijevanje i razvoj Ul-ja.

— Razlikujte osnovna podrucja korisnickog sucelja koja ¢e biti relevantna za financijsku aplikaciju. Ukljucite
informacije o informacijskoj arhitekturi, navigaciji, interakciji, vizualnom dizajnu, pristupacnosti i responzivnosti
sucelja.

Elementi vrednovanja zadatka:

— kvaliteta istrazivanja i analiza primjera uspjesnih Ul sustava

— jasaniilustrativan prikaz Ul-potpunog problema u kontekstu financijske aplikacije

—  kriticko razmatranje razlicitih pristupa definiciji korisnickog sucelja s argumentiranim stavom o odabranom stilu
dizajna

— sadrzajan pregled povijesnih i fikcijskih pokusaja razvoja korisnickog sucelja

— temeljito razlikovanje i opisivanje osnovnih podrucja korisni¢kog suclelja relevantnih za financijsku aplikaciju.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

— grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i pomagati im u rjeSavanju

zadataka.

Ako se ukaze potreba, nastavnik ¢e uCenicima s teSko¢ama pruziti dodatne upute.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici Ce:

—  kriticki procijeniti razliCite pristupe definiciji korisni¢kog sucelja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pretrazivanje prostora stanja, 1 CSVET

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

prepoznati razliku izmedu prostora stanja i stabla
pretrazivanja u kontekstu problema pretrazivanja i
optimizacije

opisati razliku izmedu prostora stanja i stabla pretrazivanja u
kontekstu problema pretrazivanja i optimizacije

opisati formalnu definiciju problema pretrazivanja prostora |odrediti probleme pretrazivanja prostora stanja i opisati
stanja formalnu definiciju

objasniti heuristicko pretraZivanje objasniti heuristicko pretraZivanje i nacine koriStenja

analizirati igranje igara kao problem pretrazivanja prostora |analizirati igranje igara kao problem pretrazivanja prostora
stanja stanja i dati primjer

analizirati dani problem pretrazivanja prema njegovim

o analizirati probleme pretraZivanja prema njegovim svojstvima
svojstvima




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava. Ucenici ¢e proucavati i primjenjivati koncepte pretrazivanja i
optimizacije kroz prakti¢ne primjere i simulacije. Nastavnik ¢e ih poticati na istrazivanje, analizu problema i primjenu
razliCitih strategija pretrazivanja prostora stanja te osigurati resurse i smjernice kako bi podrzao njihovu uc¢inkovitu
primjenu ovih koncepata.

Uvod u prostorno pretrazivanje stanja
Algoritmi pretrazivanja i njihova svojstva
Heuristi¢ko pretrazivanje

Igranje igara

Slijepo pretraZzivanje

Informirano pretrazivanje

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Algoritam pretrazivanja prostora stanja

Optimizacija rute dostave za kurirske sluzbe

Vas zadatak je razviti i implementirati novi algoritam pretrazivanja prostora stanja koji ¢e optimizirati rute dostave za
kurirske sluzbe. Algoritam treba pronaci najbolji put za dostavu paketa, uzimajucéi u obzir razlicite faktore poput vremena,
udaljenosti i ograni¢enja vozila. Trebate primijeniti heuristicko pretrazivanje kako biste istrazili prostor mogucih resenja i
pronasli najbolje rjesSenje.

Upute:

Odabir i implementacija algoritma, potrebno je:

- odabrati i implementirati odgovarajuci algoritam pretrazivanja prostora stanja uz objasnjenje zasto je odabran taj
algoritam

- razviti heuristicku funkciju koja ¢e omoguciti pretrazivanje prostora stanja, uzimajuci u obzir faktore kao sto su
najkraci put, trenutna prometna situacija, i sli¢no.

Definicija faktora optimizacije, potrebno je:

- detaljno definirati i analizirati sve faktore koji utjeCu na optimizaciju rute, ukljuc¢ujuci vrijeme putovanja,

udaljenost, kapacitet vozila i potrosnju goriva.
Primjena i analiza heuristi¢kog pretraZivanja, potrebno je:

- objasniti kako se heuristicko pretrazivanje primjenjuje na problem optimizacije ruta, ukljucujuci opis vrste

heuristike i njezin doprinos u pronalazenju optimalnog rjesenja.
Analiza i primjeri, potrebno je:

- priloZiti primjere kako bi se ilustrirala primjena koncepta na stvarni problem optimizacije ruta dostave,

ukljucujuci usporedbu s strategijama pretraZzivanja iz igara kao Sto su sah ili go.
Analiza karakteristika problema, potrebno je:

- identificirati i analizirati relevantne karakteristike problema dostave, poput varijabilnosti vremenskih uvjeta,
prometnih guzvi, geografskih ogranicenja i objasniti kako te karakteristike utjecu na razvoj algoritma i
pronalaZenje optimalnog rjeSenja.

Elementi vrednovanja jesu sljedeci:

- tehnicka implementacija: vrednuje se preciznost i u¢inkovitost implementacije algoritma pretrazivanja

- analiza i objasnjenje: vrednuje se dubina analize i jasnoca objasnjenja odabranih strategija i heuristika

- primjenai primjeri: vrednuje se primjena teorije na prakti¢ne primjere i kreativnost u primjeni

- razumijevanje problema: ocjenjuje se razumijevanje kompleksnosti problema dostave i utjecaja razlicitih faktora
na optimizaciju ruta.

Zadatak 2.: Algoritmi pretrazivanja

Putovanje kroz Istru

Vas zadatak je implementirati i analizirati razlicite
algoritme pretraZzivanja prostora stanja kako biste
utvrdili njihovu ucinkovitost i slozenost. Ove algoritme
uporabit ¢ete za pronalazak najkraceg puta iz Pule do Porec
Buzeta, radi dolaska do poznatog jela, divovske fritaje s
tartufima.

Upute:

Izbor algoritama:

- Odaberite razlicite algoritme pretraZivanja,
ukljucujuéi barem jedan algoritam slijepog
pretrazivanja (npr. BFS - Breadth-First Search) i
jedan heuristicki algoritam (npr. A*).

- Objasnite kako svaki od ovih algoritama
funkcionira i koje su njihove karakteristike.

Opatija

Labin

Rovinj

Putovanje kroz Istru




Implementacija algoritama:

- Implementirajte odabrane algoritme u odgovaraju¢em programskom jeziku.

- Osigurajte da vasa implementacija moze raditi s razli¢itim ulaznim podacima, a ne samo s primjerom puta iz Pule

do Buzeta.

Analiza sloZenosti

- Analizirajte slozenost svakog algoritma s obzirom na vrijeme izvodenja i potroSnju memorije.

- Usporedite performanse algoritama na razli¢itim testnim primjerima.
Primjer putovanja kroz Istru

- Kao motivacijski primjer koristite algoritme za pronalazak najkraceg puta od Pule do Buzeta.

- Ispitajte i usporedite rezultate dobivene razlic¢itim algoritmima za ovaj specificni put.
Tehnicka dokumentacija

- Napravite tehnicku dokumentaciju vase implementacije s opisom algoritama, kodom i analizom rezultata.

- U dokumentaciji objasnite kako vasa implementacija moze biti primijenjena na druge probleme pretrazivanja

puta.

Vrednovanje ima sljedece elemente:

- provjeru heuristicke funkcije (12 bodova)

- kvalitetu heuristike koja znacajno utjeCe na performanse algoritma A*.
U slucaju da heuristika nije optimisti¢na ili konzistentna, algoritam ne mora nuzno vratiti optimalno rjesenje. Takve
situacije bismo htjeli izbje¢i ako je to moguce. Potrebno je u zadatku implementirati funkcije koje za zadani prostor stanja
provjeravaju je li heuristicka funkcija “h(s)” optimisti¢na ili konzistentna:

e Jeli heuristicka funkcija optimisti¢na? (6 bodova)
e Jeli heuristicka funkcija konzistentna? (6 bodova)
Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:
21 - 24 bodova 18 - 20 bodova 14 - 17 bodova 11 -13 bodova 0-10 bodova
odlican (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Zadatak 3.: Igranje igara pretrazivanje u Sirinu
Problem je opisan na sljedeci nacin: troje supruznika potrebno je jednim camcem prevesti s jedne strane obale rijeke na
drugu. Niti u jednom trenutku ne smije se dogoditi da neka od supruga bude u prisustvu drugoga supruga, a da njezin
suprug nije prisutan. Camac moze prevesti najvise dvije osobe i ne moze ploviti prazan.
Optimalno rjesSenje je ono s najmanjim brojem koraka. Program treba ispisati rjeSenje u obliku niza operatora i stanja koja
dovode do ciljnog stanja.
Kako definirati skup S i funkciju succ?
Zadatak 4.: Igranje igara pretrazivanje u dubinu
Napisite program koji koristi iterativno pretrazivanje u dubinu kako bi rijeSio problem igre brojki. Cilj igre je, krenuvsi od
Sest zadanih cijelih brojeva, prona¢i aritmeticki postupak kojim se izvodi neki slu¢ajno generirani ciljni broj. Aritmeticke
operacije koje se pritom smiju Kkoristiti jesu zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje bez ostatka. Svaki se broj moze
iskoristiti samo jednom ili niti jednom.
Pocetnih Sest brojeva neka zadaje korisnik, a ciljni broj neka se generira slucajno iz intervala od 100 do 999. Ako izraz
kojim se izvodi toc¢an broj nije pronaden, treba pronaci izraz koji izvodi broj najblizi trazenome.
Kako definirati skup S i funkciju succ?

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pou¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, jaCanja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSkocama na sljedeci nacin, potrebno je:
— Koristiti jednostavnije rute ili manja podrucj (smanjena sloZenost problema i manji broj varijabli koje treba uzeti u
obzir)
—  pripremiti vizualne materijale i interaktivne primjere koji su jednostavni za razumijevanje, kako bi se olaksalo
pracenje i razumijevanje sloZenih koncepata
— izraditi detaljne, korak po korak, upute za implementaciju algoritama, mozda i s dodatnim vodic¢ima ili
videomaterijalima koji pojednostavljuju proces programiranja i testiranja.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti ucenici ¢e istraziti integraciju umjetne inteligencije ili strojnog ucenja u razvoju
algoritama pretrazivanja kako bi se dodatno optimizirale rute dostave s obzirom na promjenjive uvjete kao Sto su prometne
guzve ili vremenske prilike.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

razlikovati modele strojnog ucenja u analizi podataka
objasniti najceS¢e modele strojnog u€enja u analizi podataka | (nadzirano, nenadzirano, djelomi¢no nadzirano i
potpomognuto)




odabrati jedan algoritam za rjeSavanje zadanog problema te

obrazloZiti odabir

primijeniti odgovarajuci algoritam strojnog ucenja za
rjeSavanje zadanog problema

primijeniti korake u rjeSavanju zadanog problema pomoc¢u

strojnog ucenja

rijesiti zadani problem pomocu strojnog ucenja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava, koja se provodi samostalnim radom, radom u parovima, timovima ili
skupinama. Ucenik Ce istrazivati razlic¢ite modele strojnog ucenja kroz prakti¢ne projekte, odabirati odgovarajuce algoritme
za rjeSavanje zadataka analize podataka te primjenjivati korake u rjeSavanju problema koriStenjem strojnog ucenja.
Nastavnik ¢e podrzavati ucenike u njihovim projektima, pruzajuc¢i smjernice u odabiru algoritama i u analizi rezultata i
rjeSenja te poticuci Kriticko razmisljanje.

Nastavne cjeline/teme

Modeli strojnog ucenja
Algoritmi strojnog ucenja
Rjesenje problema uz pomo¢ strojnog ucenja

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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjeni strojno ucenje!
Ucenici trebaju istraziti na internetu primjenu strojnog ucenja (npr. https://www.javatpoint.com/applications-of-machine-
learning) u rjeSavanju stvarnih problema.
U timovima odabiru podrucje u kojem bi htjeli implementirati strojno ucenje i istrazuju koje bi probleme mogli rijesiti
pomocu strojnog ucenja (npr. za industriju - prediktivno odrzavanje, za poljoprivredu - pra¢enjem uvjeta tla, vlage
temperature, nadzirati usjeve i predvidati urod, u medicini - prepoznavanje rendgenskih snimaka, u prodaji - preporuka
prema prethodnim kupovinama korisnika...).
Izraduju prijedlog sustava i prate¢u dokumentaciju. U dokumentaciji je vazno opisati:

— odabrano podrucje

— problem koji Zele rijeSiti

— model ucenja koji bi za to primijenili

— odgovarajuci algoritam strojnog ucenja

— korake rjeSenja kroz strojno ucenje.
Vrednovanje uspjesnosti izradenog zadatka:

Aktivnosti\Bodovi

4 3 2 1

za to primijenili,

Dokumentacija problemskog
zadatka sadrZzi odabrano
podrucje, problem koji Zele
rijeSiti, model ucenja koji bi

U dokumentaciji U dokumentaciji su | U dokumentaciji su | U dokumentaciji su
su detaljno opisane sve uglavnom opisane djelomicno opisane
opisane sve navedene stavke, te | sve navedene navedene stavke, ali
navedene stavke, je jasno iz primjera | stavke, te je jasnoiz | nije jasno iz primjera
te je jasno iz kako bi uéenici primjera kako bi kako bi uéenici rijeSili

odgovarajudi algoritam

primjera kako bi

rijesili zadani

ucenici rijesili

zadani problem.

strojnog ucenja, korake ucenici rijesili problem. zadani problem.
rjeSenja kroz strojno u€enje | zadani problem.
Vrednovanje za ucenje i kao ucenje:
Elementi procjene
(sebe i druge
4 3 2 1

¢lanove tima) /
bodovi

Tijekom rada stalno
daje(m) korisne ideje

Tijekom rada
uglavnom daje(m)
korisne ideje i

Tijekom rada
uglavnom daje(m)
korisne ideje i

Tijekom rada rijetko
daje (m) korisne ideje
i sudjeluje(m) u

predlaze(m) timu.

ne predlaZze(m) ni ne
razraduje(m) rjeSenja.

Doprinos i aktivno sudjeluje(m) sudjeluje(m) u sudjeluje(m) u razgovoru. (;evsto .
U razgovoru. razgovoru. Ve.lzan | razgovoru. Ve.lzan ) ga/mfe drugl cl§n0v1
sam/je ¢lan tima koji sam/je ¢lan tima koji | trebaju poticati na
daje sve od sebe. daje sve od sebe. rad.
Aktivno trazi(m) Razraduje(m) rjeSenja | Spreman je/sam na Spreman je/sam na
. . moguca rjesenja, koja su predlozili iskusavanje prijedloge | saslusavanje
Rjesavanje nalazi(m) ih i drugi ¢lanovi tima. drugih ¢lanova tima, | prijedloga drugih
problema ¢lanova tima, ali ih

rijetko iskuSava(m).

Usredotocenost na
zadatak

Stalno je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.

Uglavnom je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.

Ponekad je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.

Rijetko je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.



https://www.javatpoint.com/applications-of-machine-learning
https://www.javatpoint.com/applications-of-machine-learning

Ostali ¢lanovi tima Ostali ¢lanovi tima Ostali ¢lanovi tima
tijekom rada mogu ga/me ponekad ga/me Cesto tijekom
raCunati na tijekom rada moraju rada moraju
njega/mene. podsjecati na podsjecati na
izvrSenje zadataka. izvrSenje
zadataka.
Gotovo uvijek Veéinom aktivno Povremeno aktivno Rijetko aktivno
slusa(m), dijeli(m) slusa(m), dijeli(m) slusa(m), dijeli(m) slusa(m) i dijeli(m)
ideje i podrskaje/sam | idejeipodrskaje/sam | ideje i pokusava(m) ideje. Rijetko se
Suradnja drugima. Povezuje(m) | drugima. biti podrska drugima. | trudi(m) biti podrska
ljude u skupini i Doprinosi(m) drugima.
stvara(m) pozitivno pozitivnom ozracju u
ozracdje. timu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pouc¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paZznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, ja¢anja njihovog samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika. UcCenicima s teSkocama daju se:
— detaljnije upute i smjernice za rad imajuéi u vidu njihove specifi¢ne teskoce (prilagodbu teksta, pomo¢ pri izradi
dokumentacije itd.).
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja kroz prosirivanje s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Npr.:
— daroviti uc¢enici mogu biti voditelji timova i tako dodatno razvijati svoje kompetencija.
— opcijom sloZenijih zadataka koji se mogu dodatno nadogradivati prema sposobnostima i interesima uc¢enika, npr.
primjenom odabranog modela strojnog ucenja na sustav za predvidanje odabira korisnika.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove umjetnih neuronskih mreza, 1 CSVET

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

odrediti i objasniti razlike izmedu simbolicke i

objasniti razlike izmedu simbolicke i konekcionisticke Ul L
konekcionisticke Ul

analizirati utjecaj razliCitih prijenosnih funkcija na

objasniti razlicite prijenosne funkcije u neuronskim . Y v .
performanse neuronskih mreza u razli¢itim kontekstima

mreZama . .

ucenja
razlikovati izmedu razlic¢itih tipova neuronskih mreza i objasniti prikladnost razlic¢itih tipova neuronskih mreza za
njihovih primjena rjeSavanje problema
objasniti notaciju za strukturu unaprijedne slojevite analizirati notaciju za strukturu unaprijedne slojevite
neuronske mreZe neuronske mreZe i

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih
situacija stje¢u znanja i vjeStine o primijeni podataka pametnog upravljanja na odrzavanje sustava ili opreme i nadziranju
rada sustava.

Primjena umjetnih neuronskih mreza
Umjetni neuron

ViSeslojna neuronska mreza

Ucenje umjetne neuronske mreze

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Zaposleni ste kao istraZivac u tvrtki za razvoj umjetne inteligencije. Tvrtka je specijalizirana za razvoj
softvera koji koristi neuronske mreZe i algoritme inteligencije roja za rjeSavanje sloZenih problema. Vasa uloga je istraZiti
razlicite algoritme i modele te primijeniti ih na konkretne zadatke.
Zadatak: Vas zadatak je razviti sustav za prepoznavanje rukom pisanih slova. Prvo trebate prikupiti veliku koli¢inu
podataka o rukom pisanim slovima, ukljucujuci razlicite stilove pisanja, veli¢ine i orijentacije. Zatim, koristeci strukturu
unaprijedne slojevite neuronske mreze, trebate trenirati model koji ¢e mo¢i klasificirati nepoznate primjerke rukom pisanih
slova.
Da biste to postigli, morate pratiti sljedeée upute.

— U svojem radu trebate opisati osnovne karakteristike i pristupe ovih dvaju pristupa umjetnoj inteligenciji, te

objasniti kako se primjenjuju u kontekstu prepoznavanja rukom pisanih slova.




— Prijenosne funkcije koriste se u neuronskim mrezama kako bi se modulirala aktivacija neurona. Morate navesti i
definirati razlicite vrste prijenosnih funkcija koje ¢ete Kkoristiti u vaSem modelu.

— Kolonija mrava inspirirana je prirodnim ponaSanjem mrava u potrazi za hranom. Morate objasniti kako se taj
algoritam moze primijeniti u kontekstu rjeSavanja problema prepoznavanja rukom pisanih slova i kako bi mogao
doprinijeti vaSem sustavu.

— Morate objasniti kako je strukturirana unaprijedna slojevita neuronska mreZza koju éete koristiti za prepoznavanje
rukom pisanih slova, ukljucuju¢i definiciju ulaznih, skrivenih i izlaznih slojeva, te nacin na koji se podaci propagiraju
kroz mrezu.

Elementi vrednovanja zadatka jesu sljedeci:

— sposobnost objasnjavanja razlika izmedu simbolicke i konekcionisticke umjetne inteligencije

— tofnaijasna definicija razlic¢itih prijenosnih funkcija

— razumijevanje nacina rada algoritma kolonije mrava i njegova primjena na prepoznavanje rukom pisanih slova

— precizno objasnjenje notacije za strukturu unaprijedne slojevite neuronske mreZe i kako se podaci propagiraju kroz
nju

—  kvaliteta sustava za prepoznavanje rukom pisanih slova, $to ukljucuje to¢nost klasifikacije, brzinu izvodenja i
ljestvicabilnost.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je:
— opisati osnovne karakteristike i pristupe ovih dvaju pristupa umjetnoj inteligenciji, te objasniti kako se primjenjuju
u kontekstu prepoznavanja rukom pisanih slova uz podsjetnik
— navesti i definirati razli¢ite vrste prijenosnih funkcija koje ¢ete koristiti u vaSem modelu uz podsjetnik
— objasniti kako se algoritam moze primijeniti u kontekstu rjesavanja problema prepoznavanja rukom pisanih slova
uz upute.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti ucenici Ce:
—  istrazivati napredne arhitekture neuronskih mreza, poput konvolucijskih neuronskih mreza ili rekurentnih
neuronskih mreza, i njihovu primjenu u sustavu za prepoznavanje rukom pisanih slova.

NAZIV MODULA INDUSTRIJA 4.0

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7295
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7296

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

modula https://hko.srce.hr/re ?star sku -%shoda-ucen:a detal:% 7297
https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7298
4 CSVET
Uvodni pojmovi i osnovna primjena interneta stvari (IoT), 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) Registriranje i koristenje digitalnih podataka sustava, 1 CSVET

Podatci pametnog odrzavanja sustava i njihova primjena, 1 CSVET
Sigurnosni protokoli u radu sa strojevima i njihovo parametriranje, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poudavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30 % 40 - 50 % 20 — 40 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je omoguc¢iti da ucenici steknu temeljno znanje o pojmu industrije 4.0, njezinim
karakteristikama i utjecaju na suvremeno poslovanje i drustvo. Ucenici bi trebali razviti
vjestine koje su potrebne za rad s tehnologijama povezanim s industrijom 4.0. To moZze
ukljucivati razumijevanje i primjenu digitalnih tehnologija kao $to su umjetna inteligencija,
robotika, internet stvari (IoT), big data analitika i druge napredne tehnologije. U¢enici bi
trebali nauciti kako prikupljati, analizirati i interpretirati podatke koji se generiraju u okviru
industrije 4.0. Ovo ukljucuje razumijevanje osnova analitike podataka i sposobnost
donosenja informiranih odluka na temelju podataka. Cilj je potaknuti ucenike da razviju
kreativno razmisljanje i inovativne sposobnosti kako bi mogli generirati nove ideje, rjeSavati
probleme i prilagodavati se promjenama koje donosi industrija 4.0.

Kljucni pojmovi

industrija 4.0. Al, 10T, pametno odrZavanje, sigurnosni protokoli, digitalizacija



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7295
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7296
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7297
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7298

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

Povezanost modula s uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju
medupredmetnim temama |uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
(ako je primjenljivo) MPT Poduzetnistvo

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7295
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7296
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Standardna ucionica (s klupama za crtanje - za jednu osobu ili dvije osobe, ploCom za pisanje,
priborom za crtanje po plo¢i), opremljena racunalom s programskom potporom za MES i
upravljanje CP sustavima. Praktikum, opremljen s ra¢unalima za svakog ucenika i nastavnika
s pristupom mrezi te opremljen fizickim modelima industrijskih procesa i robota za
konfiguriranje razlicitih scenarija proizvodnje, softverski paketi simuliranje upravljanja
industrijskim postrojenjima te pokretanje proizvodnje na zahtjev putem MES sustava.
Softverski paket za vizualizaciju buduc¢ih proizvodnih postrojenja.

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

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

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

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

Uvodni pojmovi i osnovna primjena interneta stvari

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: (IoT), 1 CSVET

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

objasniti koncept i arhitekturu Interneta stvari (IoT) primijeniti arhitekturu loT sustava na stvarnim modelima

razlikovati sklopove za prikupljanje podataka, upravljacke | primijeniti sklopove za prikupljanje podataka, upravljacke

sklopove i tehnologije za komunikaciju M2M (machine to sklopove i tehnologije za komunikaciju M2M (machine to
machine) kod IoT machine) kod IoT

odrediti karakteristike IoT sustava (pokrivenost, domet, primijeniti karakteristike IoT sustava za uspostavu i
brzina prijenosa, autonomija uredaja, kompatibilnost, pokretanje fizickog sustava (pokrivenost, domet, brzina
interoperabilnost i dr.) temeljem dokumentacije prijenosa, autonomija uredaja, kompatibilnost,

interoperabilnost i dr.) temeljem dokumentacije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke kroz izradu jednostavnog loT sustava.
Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i
odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik
treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Uvod u loT

Dijelovi IoT sustava

Nastavne cjeline/teme Spajanje i programiranje [oT sustava
Networking

M2M komunikacija
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Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: [zrada metereoloske postaje u vrtu obiteljske kuce
Za zadane mikroklimatske uvjete (temperatura, vlaznost tla, intenzitet svjetlosti, tlak zraka, smjer i brzina vjetra, koli¢ina
padalina) treba odabrati odgovarajuce senzore, upravljacku jedinicu i [oT platformu za izradu modela vanjske meteoroloske
postaje.
Nakon sastavljanja dijelova i kalibriranja senzora potrebno je izraditi program za prikupljanje sljede¢ih podataka:
— temperatura zraka
— vlaznost tla na parceli
— koli¢ina rasvjete
— tlak zraka
— smjer i brzina vjetra
— kolic¢ina padalina.
0d prikupljenih parametara i nakon izradenog programa potrebno je izraditi [oT sustav alarmiranja. Primjeri izradenih
sustava alarmiranja jesu sljedeci:
— ukoliko je vlaznost tla manja od dozvoljene, sustav $alje obavijest o preniskoj koli¢ini vlage tla putem SMS-ai/ili e-
maila
— ukoliko je koli¢ina padalina veca od prosjecne za doba godine, sustav Salje obavijest o koli¢ini padalina putem SMS-a
i/ili e-maila.
Elementi vrednovanja jesu:
— prikupljanje podataka mikroklimatskih uvjeta
— izrada modela meteoroloske postaje
— spajanje modela meteoroloske postaje
— puStanje u rad modela meteoroloske postaje
— izrada scenarija i sustava obavijesti
— izrada tehni¢ke dokumentacije projekta
— prezentiranje izradenog modela meteoroloSke postaje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Za uc¢enike s teSko¢ama zadatak se moZe:

— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih funkcija za programiranje
automatike upravljanja ku¢om; prilikom izrade programa za udaljeno upravljanje stambenom kuéom treba se
fokusirati na osnovne funkcionalnosti sustava kao Sto su funkcije ukljuci / iskljuéi.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim u¢enicima moze
se dodijeliti:

— napredniji zadatak koji uklju¢uje programiranje naprednih automatskih algoritama za upravljanje ku¢om ili
stambenom zgradom u razlic¢itim vremenskim uvjetima; mogu razvijati detaljne tehnoloske integracije novih
tehnologija u sustave automatizacije zgrada i kuca.

St e T i S, b e Registriranje i koristenje digitalnih podataka sustava, 1
CSVET

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

dopuniti bazu podataka strojeva ili opreme tehnickim izvesti aZuriranje sloZenije baze podataka strojeva ili opreme

karakteristikama potrebnim za obavljanje konkretnog tehnickim karakteristikama potrebnim za obavljanje

radnog procesa konkretnog radnog procesa

objasniti ulogu integracije podataka u proizvodnom procesu | predloZiti vrstu integracije podataka u proizvodnom procesu

te slijediti plan registriranja podataka o provedenim te slijediti plan registriranja podataka o provedenim

ispitivanjima ispitivanjima

razmjenjivati podatke o proizvodima i procesima, kao i kreirati sustav razmjene podataka o proizvodima i procesima,

upute i funkcionalne opise u virtualnom okruZenju kao i upute i funkcionalne opise u virtualnom okruZenju

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini.




Ucenici rjeSavaju prakticne zadatke na bazama podataka strojeva ili opreme. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti
planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li
se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog
zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Uvod u digitalne podatke

Registriranje digitalnih podataka

Pohrana i organizacija digitalnih podataka
Analiza i interpretacija digitalnih podataka
Sigurnost digitalnih podataka

Odgovornost u koriStenju digitalnih podataka

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: U bazu podataka stroja ili opreme treba dodati podatke, spremiti ih i omoguc¢iti ih za razmjenu s drugim dijelovima
sustava; obrazloziti provedene postupke i objasniti njihovu ulogu u procesu proizvodnje.
Elementi vrednovanja:

— organizacija baze podataka za pohranu podataka

— integracija i povezovanje prikupljenih podataka s proizvodnim procesom

— optimizacija rjeSenja u pogledu efikasnosti proizvodnog procesa i potrosnje energije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku je potrebna. Nije
namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Za ucenike s teSkocama zadatak se
moze pojednostavniti tako da se usredotocCi na osnovno prepoznavanje i imenovanje pojmova baza podataka.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim ucenicima moze
se dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje optimizaciju baza podataka pojedinog stroja ili sustava, kao i integraciju
postojecih baza s novim ili starim bazama drugih klijenata ili procesa.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam: Po.da-tci pametnog odrZavanja sustava i njihova
primjena, 1 CSVET

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

pratiti i analizirati softversku dijagnostiku te podatke o na temelju pracenih i analiziranih podataka pripremiti plan i

stanju sustava primijeniti na odrzavanje sustava strategiju odrzavanja

nadzirati odstupanja u radu pojedinih elemenata sustava prilagoditi algoritme pametnog odrzavanja na temelju

preko vizijskih sustava, senzorima ili direktnim pristupom odstupanja pojedini elemenata sustava prikupljenih vizijskim

sustavu senzorima ili direktnim pristupom sustavu

dokumentirati podatke pametnog odrZavanja pozivati dokumentirane podatke pametnog odrZavanja za
konfiguraciju sustava pametnog odrZavanja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke na proizvodnom sustavu koristeéi podatke
sustava dobivene senzorima, vizijskim sustavima ili direktnim pristupom sustavu. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti
planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad uc¢enika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li
se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog
zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Uvod u odrzavanje tehnickih sustava

Klasi¢ne strategije odrzavanja

Nastavne cjeline/teme Napredne strategije odrZavanja

Moderne strategije odrzavanja temeljene na podacima
Dijagnostika kvarova na temelju podataka

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:




Ucenici rjeSavaju prakticne probleme (modeliranjem i simulacijom) u sljede¢im prakti¢nim zadatcima:
— prediktivni sustav za dijagnostiku stanja mjerenjem vibracija
— prediktivni sustav za dijagnostiku stanja mjerenjem razine buke
— prediktivni sustav za dijagnostiku stanja mjerenjem temperature
— modeliranje ekspertnog sustava rane dijagnostike kvarova.
Prilikom izrade prakti¢nih zadataka vrednuju se sljedeéi elementi:
— odabir odgovarujuéeg senzora
— odabir modela vizualizacije prikupljenih podataka sa senzora
— analiza i tumacenje prikupljenih podataka sa senzora
— identifikacija granica (intervala) mjernih parametara
— definiranje kriti¢nih vrijednosti mjernih parametara
— programiranje prediktivno-dijagnostickog modela
— implementacija prediktivno-dijagnostickog modela na tehnicki sustav
— provjera izlaznih rezultata prediktivno-dijagnostickog modela
— definiranje preskriptivnog modela odrzavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze
pojednostavniti tako da se usredotoCi na osnovno prepoznavanje i imenovanje pojmova pametnog odrzavanja; usredotociti
se na pracenje jednostavnijih gotovih predlozaka za izvrSavanje pametnog odrzavanja na zadanom sustavu ili dijelu sustava.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim ucenicima moze
se dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje izradu ili optimizaciju sustava pametnog odrZavanja temeljenog na provedenoj
analizi postojeceg plana pametnog odrzavanja s ciljem povecavanja kvalitete odrzavanja i smanjenja ukupnih troskova
odrzavanja.

Sigurnosni protokoli u radu sa strojevima i njihovo

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

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

opisati ulogu Direktive o sigurnosti strojeva u industrijskom | primijeniti Direktive o sigurnosti strojeva u industrijskom
kontekstu kontekstu

identificirati potencijalne probleme do kojih moZe do¢i u identificirati i sprijeciti potencijalne probleme do kojih moZze
rukovanju strojevima do¢i u rukovanju strojevima

obrazloziti ulogu umjetne inteligencije (AI) i poslovne primijeniti Al i BI kod sigurnosti strojeva

inteligencije (BI) kod sigurnosti strojeva

parametrirati sigurnosne protokole primjenom sigurnosnih | primijeniti parametrirane sigurnosne podatke za sigurnost
komponenti u industrijsko postrojenje temeljem tehnicke komponenti u industrijskom postrojenju
dokumentacije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke konfiguririranja ethernet mreZe i
osiguranje njezine sigurnosti, zastite podataka koje se nalaze u oblaku (cloudu). Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti
planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira na to
radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti
obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Direktive o sigurnosti strojeva u industrijskom kontekstu

Ishodovanja CE oznake sukladnosti i Izjave o sukladnosti

Sigurnost rada strojeva

Nastavne cjeline/teme Videonadzor strojeva

Sigurnosni (safety) PLC - ovi

Programiranje sigurnosnih PLC-ova u skladu sa sigurnosnim protokolima
proizvodaca

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:




Primjer zadataka za usmenu ili pisanu provjeru: Treba obrazloziti znacaj Direktive o sigurnosti strojeva u kontekstu
zasStite na radu u industriji i opisati postupak dobivanja CE oznake sukladnosti za stroj.
Treba navesti barem pet potencijalnih problema u rukovanju strojem s pozicije sigurnosti stroja; opisati primjenu
videoautomatizacije, Al i BI kod kreiranja rjeSenja sigurnosti.
Primjer prakti¢nog zadatka: Treba demonstrirati postavljanje sigurnosnih senzora prema zadatku i prikazati
parametriranje sigurnosnih protokola.
Elementi vrednovanja jesu:

— odabir senzora

— montaza i ugadanje senzora

— simulacija rada senzora s analizom

— izrada PLC programa za osiguravanje sigurnosti rada stroja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto uc¢enika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze
pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje pojmova za stjecanje CE certifikata i
sigurnosti stroja.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim ucenicima moze
se dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje primjenu i implementaciju Al I BI u svrhu pobolj$anja sigurnosti stroja; moguce
je razvijanje novih algoritama za implementaciju sigurnosti stroja pomocu AL

NAZIV MODULA BESPILOTNI SUSTAVI LETJELICA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7299
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7300

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9796
5 CSVET
Obujam modula (CSVET) Pravna legislativa bespilotnih sustava, 1 CSVET

Kartografija, meteorologija i senzorika, 1 CSVET
Konstrukcija i odrzavanje bespilotnih letjelica, 3 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 40 -50 % 20 - 40 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je omoguc¢iti u€enicim stjecanje znanja Ul vjeStina za programiranje,
konstruiranje i odrzavanje sustava bespilotnih letjelica, upoznati ih s vaze¢om legislativom
vezanom za sustave bespilotnih letjelica te osposobiti uenike da na temelju kartografskih i
meteoroloskih podataka samostalno mogu pripremiti bespilotne letjelice za operacije radova
iz zraka i analizu dobivenih podataka.

Cilj (opis) modula

bespilotne letjelice, dronovi, meteorologija, kartografija, pravna legislativa bespilotnih

Kljuéni pojmovi
) poj sustava

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

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 C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7299
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7300
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9796

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7299
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7300
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9796

Standardna ucionica (s klupama za crtanje - za jednu osobu ili dvije osobe, plocom za pisanje,
priborom za crtanje po ploci), opremljena racunalom s programskom potporom za analizu
meteoroloskih podataka, planiranje leta i programiranje komponenata UAV, LCD
projektorom. Praktikum, opremljen s ra¢unalima za svakog ucenika i nastavnika s pristupom
mreZi, softverski paketi simuliranje leta UAV sustava. Softverski paket za pripremu i
izvodenje letackih operacija UAS, pomi¢na mjerila za svakog u¢enika, 3D printer FDM
tehnologije (jedna radna jedinica na 2 ucenika), MSLA 3D printer (1 radna jedinica na 2
ucenika), stanice za ¢iS¢enje MSLA modela, standardni rucni alat, plo¢a za crtanje i priborom
za crtanje po ploci. Bespilotna letjelica s 4 motora, stabiliziranom kamerom, GPS pozicijskim
sustavom (jedna radna jedinica na 5 ucenika). Set elektronike za izradu bespilotnih letjelica.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pravna legislativa bespilotnih sustava, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati povijesni pregled razvoja bespilotnih letjelica opisati povijesni pregled razvoja bespilotnih letjelica te

odabrati odgovarajuc¢u konstrukciju za odredeni zadatak

objasniti uloge udaljenih pilota,

uloge operatora bespilotnih | objasniti uloge udaljenih pilota, uloge operatora bespilotnih

sustava i uloge promatraca (spottera) sustava i uloge promatraca (spottera) u standardnim

scenarijima letackih operacija

primijeniti analizu rizika leta

primijeniti analizu rizika i donijeti odluku o odgodi letacke
operacije ili postupcima minimizacije rizika

primijeniti pravnu legislativu EASA, CCAA i DGU procedure

analizirati standardni scenarij i primjenom vaZece legislative
donijeti odluku o ispravnosti scenarija

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u budu¢nosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. Uenici rjeSavaju prakti¢ne zadatke: prolaze scenarij izvrSavanja i pripreme
plana leta definirajuci zadatke pilota spotera i operatora bespilotnih sustava, rade procjenu rizika leta te razvijaju operativne
procedure ovisno o slu¢aju. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano
poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira na to radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog
obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Nastavne cjeline/teme

Povijesni razvoj UAV i UAS

Uvod u pravne okvire

Kontrola zrac¢ne plovidbe i AMC portal

DGU protokoli i procedure za snimanje iz zraka
Ogranicenje rada UAS

Sigurnost

Tehnicko planiranje i analiza rizika leta

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Identifikacija potencijalnih rizika: Na temelju opisanog scenarija izvrSite procjenu rizika od sudara s drugim
letjelicama ili preprekama, gubitka kontrole nad letjelicom, povreda ili Stete od pada letjelice ili komponenti, kvarova na
letjelici ili sustavima, te krSenja privatnosti ili sigurnosti podataka.

Procjena ozbiljnosti rizika:



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7299
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7300
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9796

Na temelju opisanog scenarija izvrsite procjenu potencijalnih posljedica kao Sto su ozljede ili Stete na imovini, teZina krSenja
privatnosti ili sigurnosti podataka te utjecaj na operativne ili financijske rezultate.

Procjena vjerojatnosti rizika:

Na temelju opisanog scenarija izvrsite procjenu i analizu vjerojatnosti sudara na temelju frekvencije letova u odredenom
podrucju, moguénosti kvarova na letjelici ili sustavima na temelju tehnickih specifikacija i povijesti kvarova, te procjenu
razine zastite podataka na temelju sigurnosnih mjera.

Preporuke za upravljanje rizicima: Na temelju opisanog scenarija izvrsite primjenu sigurnosnih protokola i procedura,
redovito odrzavanje letjelica, obuku operatera, primjenu tehnologija izbjegavanja sudara, osiguranje prikladnih sigurnosnih
mjera pri prikupljanju i obradi podataka te procjenu razine osiguranja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina je pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze
pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih pojmova i plavila vezane za
operativu bespilotnih letjelica.
Darovitim ucCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim u¢enicima moze
se:
— dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje izradu plana letackih operacija i razlicitih scenarija primjene u podrucju
potrage i spasSavanje
— predvidjeti integraciju plana letackih operacija u sustav nacionalne mreZze kriznih situacija; takoder, moguca je
izrada plana letackih operacija za iznimno zahtjevne uvjete u skladu s posebnom kategorijom STS-1 i STS-2.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Kartografija, meteorologija i senzorika, 1 CSVET

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

prepoznati rizike koji se pojavljuju pojavom pojedinih
meteoroloskih fenomena te planirati operacije na temelju geo-
informacijskih podataka

objasniti osnovne pojmove meteorologije i kartografije u
zrakoplovstvu

izvrsiti prikupljanje podataka primjenom termo vizijskih,
multi spektralnih i drugih senzora za prikupljanje podataka za
udaljeni nadzor

objasniti primjenu UAS sustava (termovizija,
multispektralna analiza, pra¢enje objekata, udaljeni nadzor)

izvrsiti odabir potrebe konfiguracije bespilotne letjelice i
senzora za prikupljanje podataka na temelju dostavljenog
zadatka za udaljeni nadzor.

odrediti primjerenu adekvatnih bespilotnih letjelica za
odredene zadace

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjeZbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju prakti¢ne zadatke: prolaze interpretaciju odgovarajuc¢ih
METRA izvjeStaja za pripremu letackih operacija, analiziraju teren putem kartografskih aplikacija za pripremu letac¢kih
operacija . Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i
odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik
treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Meteorologija

Kartografija

Termovizija

Multispektralna analiza

Pracenje objekta

Udaljeni nadzor

Radnje snimanja iz zraka (foto, video)
Dimenzionalna analiza

Nastavne cjeline/teme

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, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Na temelju meteoroloskih podataka dostavljenih iz DHMZ-a i HKZP-a izvrsiti procjenu rizika i planiranje operacije
udaljene termovizijske potrage za nestalom osobom. Navedenu operaciju pripremiti prema priloZenim kartografskim
podacima. Za potrebe operacije prema dostupnim podacima potrebno je odabrati adekvatni senzor za prikupljanje
informacija i bespilotne letjelice.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto uc¢enika. Za ucenike s teSko¢ama, zadatak se moze
pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovne pojmove meteorologije i kartografije u zrakoplovstvo.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim u¢enicima moze
se dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje procjene rizika i implementacija odgovarajucih scenarija s reduciranim rizikom
za izvrSavanje letackih operacija.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Konstrukcija i odrzavanje bespilotnih letjelica, 3 CSVET

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

primijeniti principe fizikalnih nacela leta prilikom dizajna

objasniti osnovne pojmove fizikalnih nacela leta konstrukcije bespilotne letjelice

opisati mehanicka opterecenja koja se javljaju prilikom

razlikovati metode kontrole bespilotnih letjelica L ; v ; ; R
pomicanja kontrolnih povrsina i promjene brzine vrtnje elisa

usporediti konstrukcijska rjeSenja u izradi bespilotnih

. . analizirati naprezanja kod razlicitih konstrukcija
letjelica

odabrati adekvatan pogonski sustav za pogon bespilotne

usporediti pogonske sustave bespilotnih letjelica . . i 1 e
p pog p J letjelice ovisno o masi i konstrukciji letjelice

odabrati adekvatan materijal za izradu bespilotne letjelice

razlikovati materijale za izradu bespilotnih letjelica . . A
ovisno o masi i konstrukeciji letjelice

povezati zasebne elektroni¢ke komponente u funkcionalnu

objasniti elektronicke komponente bespilotnih letjelica .
cjelinu

programirati parametre kontrolera leta bespilotnih letjelica | programirati parametre za potpuno autonomnu operaciju

odabrati baterijski spremnik energije ovisno o masi i

razlikovati baterijske spremnike energije konstrukciji letjelice

identificirati potrebu za redovnim i izvanrednim
odrzavanjem na mehani¢kom i elektroni¢kom sustavu
bespilotne letjelice

odrzavati mehanicke i elektronicke sustave bespilotne
letjelice

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u budu¢nosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju zadatke programiranja parametara kontrolora leta
bespilotnih letjelica ovisno o zadanim letackim zada¢ama, odabiru baterijskih spremnika energije, ovisno o konstrukciji i
namjeni bespilotnih letjelica, te uvjezbavaju kontrolu i odrzavanje mehanickih i elektronickih sustava bespilotnih letjelica
prema stvarnim ili simuliranim zadacima. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe
kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon
svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Metode kontrole bespilotnih letjelica

Konstrukcija, pogon, senzori i kontroleri bespilotnih letjelica
Nastavne cjeline/teme Osnove programiranja parametara kontrolora leta
Baterijski spremnici energije

Odrzavanje bespilotnih letjelica

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢cnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Ucenici u praktikumu ili radionici trebaju izvr$iti inspekciju ispravnosti bespilotnog sustava na nacin da se
analiziraju interferencije kompasa i GPS pozicijskih uredaja u odnosu na okolne uvjete te predloZe adekvatne mjere
poboljsanja signala i stabilnosti bespilotnog sustava. Nakon toga trebaju prikazati i objasniti redoslijed i postupke
mehanickog odrzavanja zadane bespilotne letjelice i provjere kapacitet baterije za adekvatno napajanje letjelice.
Uspjesnost izvedbe zadatka vrednovati ¢e se unaprijed postavljenim Kkriterijima vrednovanja. Vrednovat ce se:

— slijed postupaka kod inspekcije bespilotnog sustava




— prijedlog mjera poboljsanja stabilnosti bespilotnog sustava

— obrazloZenje mjera poboljSanja stabilnosti bespilotnog sustava
— redoslijed i postupci mehanickog odrzavanja bespilotne letjelice
— slijed postupaka i obrazloZenje u provjeri kapaciteta baterije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se
mozZe pojednostavniti tako da se usredotoCi na osnovno prepoznavanje i imenovanje pojedinih kinematskih rjesenja za
bespilotne letjelice; uz pomo¢ mentora ucenici bi trebali predloziti stabilizacijske postavke za PID kontroler.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim u¢enicima moze
se dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje dizajniranje kinematskih rjesenja za bespilotne letjelice, te izvrsiti analizu
stabilnosti pojedinih kinematskih rjeSenja; nadalje ucenici trebaju izvrsiti napredno kalibriranje PID kontrolera za
promjenjive uvjete rada bespilotne letjelice.

NAZIV MODULA ROV SUSTAVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7301
modula

. 4 CSVET
Obujam modula (CSVET) ROV sustavi (eng.ROV - Remote operated vehicle) - podvodni mobilni roboti, 4 CSVET
... . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
N?cn.n stjecanja ishoda poutavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30 % 40 - 50 % 20 - 40 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je omoguc¢iti u¢rnicima stjecanje znanja i vjestina za programiranje, konstruiranje
i upravljanje i odrzavanje sustavima ROV, upoznati ih s navigacijskim sustavima, planiranjem
operacija udaljenog podvodnog nadzorom, prikupljanjem uzoraka vode, uporabom u
arheoloSke svrhe i za oceanografska istraZivanja.

Cilj (opis) modula

Kljuéni pojmovi ROV, mehanika fluida, plovila, podvodni nadzor

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. 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

Povezanost modula s uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u u¢enju
medupredmetnim temama |uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
(ako je primjenljivo) MPT Poduzetnistvo

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7301

Standardna ucionica (s klupama za crtanje - za jednu osobu ili dvije osobe, plocom za pisanje,
priborom za crtanje po ploci), opremljena racunalom s programskom potporom za MES i
upravljanje CP sustavima. Praktikum, opremljen ra¢unalima za svakog u¢enika i nastavnika s
pristupom mreZi, softverski paketi simuliranje upravljanja ROV sustava.

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7301
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7301

Softverski paket za pripremu i izvodenje operacija ROV sustavima, pomi¢na mjerila za svakog
ucenika, 3D printer FDM tehnologije (jedna radna jedinica na 2 uc¢enika), MSLA 3D printer (1
radna jedinica na 2 ucenika), stanice za CiS¢enje MSLA modela, standardni rucni alat, ploca za
crtanje i pribor za crtanje po plo¢i. ROV s minimalno 5 motora, stabiliziranom kamerom,
(jedna radna jedinica na 5 uéenika). Set elektronike za izradu ROV-a.

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

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

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

ROV sustavi (eng.ROV - Remote operated vehicle) -

LI O e PRI SRR AL podvodni mobilni roboti, 4 CSVET

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

opisati klasifikaciju i povijesni pregled razvoja daljinski na temelju povijesnog razvoja prepoznati najefikasnije
upravljanih sustava konstrukcije

objasniti metode kontrole ROV sustava i propulzijske odabrati adekvatan pogonski sustav za pogon ROV-a ovisno o
sustave kod ROV-a masi i konstrukciji i primjeni

opisati mehanicka opterecenja koja se javljaju prilikom
usporediti konstrukcijska rjeSenja kod izrade ROV sustava | zarona, objasniti utjecaje podvodnih struja na konstrukciju i
opterecenja koja se pri tome javljaju

programirati parametre kontrolera ROV programirati parametre za potpuno autonomnu operaciju

izvrsiti prikupljanje podataka primjenom vizualnih senzora,
sonara i drugih senzora za prikupljanje podataka za udaljeni
podvodni nadzor

objasniti primjenu ROV sustava (nadzor, podvodna
zavarivanja, podvodne autonomne misije itd.)

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buducénosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju zadatke generiranog uzgona, snage razvijene na elisama te
samostalne izraduju shematske prikaze upravljanja bespilotnih letjelica razlicitih tipova, izraduju razlic¢ite konstrukcije
bespilotnih letjelica te ih povezuju s odgovaraju¢im propulzijskim sustavima, programiraju i spajaju odgovarajuce
elektronske komponente ROV sustava. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe
kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon
svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Uvod u podvodne dronove

Principi podvodne robotike

Sustavi kontrole i senzori

Nastavne cjeline/teme Dizajn i izgradnja podvodnih dronova
Programiranje i autonomno upravljanje
Planiranje misija podvodnih dronova
Testiranje i upravljanje i odrzavanje

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Dizajniranje misije istraZivanja podmorja.

Opis zadatka:

Vi ste dio tima znanstvenika koji koristi podvodne dronove za istrazivanje podmorija. Vas zadatak je dizajnirati misiju
istrazivanja koja ¢e obuhvacéati odredeno podrudje podmorja. Va$ tim ¢e koristiti podvodne dronove kako bi prikupili
podatke o dubini, temperaturi vode i kvaliteti vode. Misija treba biti osmisljena na nacin da se pokrije Sto veéi dio podrucja, a
istovremeno da bude efikasna i sigurna. Odaberite podrucje podmorja koje Zelite istraziti. ObrazloZite svoj izbor uzimajuci u
obzir znanstvene ili ekoloske ciljeve istrazivanja. Odredite minimalnu dubinu i maksimalnu dubinu koju ée vasi podvodni
dronovi istrazivati. Objasnite razloge za odabir tih granica dubine. Dizajnirajte putanju kojom ¢e se dronovi kretati kako bi
pokrili odabrano podrucje podmorja. Ukljucite minimalno 5 tocaka na putanji i obrazlozite razloge za njihov odabir.
Odaberite tipove senzora koje ¢ete koristiti na podvodnim dronovima za prikupljanje podataka o dubini, temperaturi vode i
kvaliteti vode. ObrazloZite svoje odabire. Identificirajte moguce izazove ili prepreke s kojima se moZete susresti tijekom
izvodenja misije istraZivanja. PredloZite nacine kako bi se ti izazovi mogli prevladati.




Napisite kratki izvjeStaj u kojem Cete opisati ciljeve misije, putanju dronova, odabrane senzore i o¢ekivane rezultate
istrazivanja.
Vazne napomene:

— obratite paZnju na sigurnost tijekom izvodenja misije

— usvom odgovoru ukljucite relevantne principe i koncepte podvodnih dronova koje ste naucdili tijekom tecaja

— prezentirajte svoje ideje na jasan i struktuiran nacin

— ovaj zadatak procjenjuje vase razumijevanje dizajna misija podvodnih dronova, planiranja putanja, odabira senzora i

razmisljanje o izazovima u stvarnom svijetu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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 uc¢enja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama, zadatak se moze
pojednostavniti tako da se:
— usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih pojmova ROV tehnologije; uz mentora potrebno je
ostvariti kontinuirano zapisivanje podataka u temperaturi mora, dubini, te kvaliteti mora.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim ucenicima moze
se:
— dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje planiranje misije uz pretpostavku odgovarajuc¢ih komplikacija tipa
gubitka senzora dubine, ili opti¢kog navigacijskog senzora.
— ucCenici samostalno mogu planirati uzimanje uzoraka s dna mora, za $to je potrebno predloziti adekvatan dizajn
gripera za prikupljanje uzoraka. Ucenici mogu raditi analizu kvalitete vode ovisno o stupnju sedimentacije dna i
planirati misije na na¢in na minimalno uznemiravaju sediment tla kako ne bi utjecali na valjanost uzorka.

NAZIV MODULA PROGRAMABILNI UREDPAJI U MEHATRONICI (PLC I HMI)

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7889
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7271

4 CSVET
Obujam modula (CSVET) Programiranje PLC - ova u Codesysu, 2 CSVET
Dizajniranje HMI - a, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 40 -50 % 20 - 40 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Osigurati nadogradnju znanja i vjeStina zainteresiranim ucenicima iz podrucja
Cilj (opis) modula programibilnih uredaja koji se koriste industrijskoj automatizaciji i optimizaciji proizvodnje i
potrosnji energije.

programabilni logi¢ki kontroler (PLC), “human machine interface” (HMI), programiranje,

Klju¢ni pojmovi dizajn HMI-ja

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

Povezanost modula s uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju
medupredmetnim temama |uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
(ako je primjenljivo) MPT Poduzetnistvo

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruZju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7889
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7271

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7889
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7271

Ucionica s projekcijskom opremom, plo¢om za pisanje i racunalom. Praktikum s racunalima
na kojima su instalirani programi ovisno o vrsti (proizvodacu) PLC-a koji se koristi.
Simulacijska tipkala na ulazima, binarni, analogni ili ,smart” (I/0 link) senzori, razne vrste
aktuatora (releji, elektropneumatski razvodnici, motori, signalne Zaruljice). Oprema potrebna
za dizajniranje HMI sucelja te povezivanje HMI-ja s PLC-om.

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

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

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Programiranje PLC - ova u Codesysu, 2 CSVET

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

analizirati nacin rada otvorenog programa Codesys analizirati sloZeni nacin rada otvorenog programa Codesys

postaviti parametre za pravilan rad programa ovisno o vrsti |postaviti parametre i varijable za pravilan rad programa
i tipu PLC-a ovisno o vrsti i tipu PLC-a

implementirati ,smart senzore” pri programiranju PLC-a i

implementirati ,smart senzore” pri programiranju PLC-a N
p " priprog J analizirati rezultate

implementirati sucelja te serijske (bus i net) komunikacijske |implementirati osnovna sucelja, te serijske (bus i net)
protokole komunikacijske protokole

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici ¢e pomocu stvarnih radnih
situacija analizirati procese programiranja u Codesys okruZenju, postavljati parametare, kao Sto su komunikacijski protokoli,
brzina prijenosa podataka, adrese itd., osigurati ispravno funkcioniranje PLC-a kroz pravilno podeSavanje parametara,
povezati senzore s PLC-om i konfiguriranje njihovog interakcije, programirati PLC-a kako bi se obradili podatci s ,smart
senzora" i izvrSile odgovarajuce radnje te povezati PLC s drugim uredajima ili sustavima putem odabranih komunikacijskih
protokola.

Napredno programiranje PLC-a

Povezivanje ,smart senzora“ s PLC-om

RFID senzor, identifikacijski broj, ¢itanje i pisanje podataka na tag
Komunikacijski protokoli PLC-a

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Zaposleni ste kao tehnicar za automatizaciju u industrijskom sektoru koji se bavi proizvodnjom i
odrzavanjem strojeva. Trenutno radite na projektu koji ukljucuje implementaciju programa za upravljanje PLC-om u
industrijskom okruzenju. Vas tim odabran je za razvoj softvera koji ¢e omoguciti upravljanje strojem i prikupljanje podataka
putem razlicitih senzora.
Zadatak 1.: Vas zadatak je analizirati nac¢in rada otvorenog programa Codesys i implementirati ga za upravljanje PLC-om na
ciljanom stroju. Potrebno je postaviti parametre programa u skladu s vrstom i tipom PLC-a koji ¢e se koristiti u proizvodnom
okruzenju. Takoder, trebate implementirati ,,smart senzore" pri programiranju PLC-a kako biste omoguc¢ili prikupljanje i
obradu podataka s razli¢itih senzora na stroju. Osim toga, morate osigurati da PLC komunicira s drugim uredajima putem
serijskih (bus i net) komunikacijskih protokola koji se koriste u industriji.
Elementi vrednovanja zadatka:
— analiza nacina rada otvorenog programa Codesys - trebate pruziti detaljan opis nacina rada programa Codesys,
ukljucujuéi njegove glavne funkcionalnosti i moguénosti
— postavljanje parametara za pravilan rad programa ovisno o vrsti i tipu PLC-a - pravilno postaviti parametre
programa Codesys kako bi se osiguralo ispravno funkcioniranje PLC-a
— implementacija ,smart senzora" pri programiranju PLC-a - uspjeSno implementirati ,smart senzore" u programu
Codesys kako bi se omoguéili prikupljanje podataka s razli¢itih senzora na stroju



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7889
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7271

— implementacija sucelja te serijskih (bus i net) komunikacijskih protokola - osigurati da PLC moZe komunicirati s
drugim uredajima putem serijskih komunikacijskih protokola koji se koriste u industriji, poput Modbusa ili
Profibusa.

Zadatak 2.: Koristenjem brzog ulaza PLC-a potrebno je izmjeriti brzinu vrtnje motora s inkrementalnim enkoderom. Treba
postaviti nivoe prorade komparatora za pojedine vrijednosti brzina i proslijediti signale na pojedine izlaze koji se ukljuc¢uju
kad brzina prekoraci postavljeni nivo. Nacrtati shemu spoja i spojiti opremu, te izraditi program.
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Elektri¢na shema

Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuéi dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. UCenik spaja opremu prema shemi, te nastavnik pregledava spoj, te komentira spoj.
Na racunalu ucenik pokrece razvojni program za pisanje programa te postavlja tip PLC-a koji ¢e programirati. Gotov
program ucenik prebacuje na PLC te ispituje funkcionalnost programa. Nastavnik pregledava funkcionalnost spoja i
obavjesStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba
ispraviti, te upisuje biljesku.

Na primjer:

Izrada shema i spajanje: Ucenik koristi standardizirane simbole u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema
nacrtanoj shemi.

Program: Pravilno konfiguriran brzi ulaz PLC-a i programira PLC prema zadatku.

Vrednovanje kao ucenje: UCenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA | Uspjesno Korektno Trebam ispraviti
Poznavanje standardnih Prepozna].em veenu Prepoznajem neke simbole | Trebam nauciti vise
: - standardnih simbola i oy . . :
simbola u elektrotehnici i A e koje Cesto koristim simbola da ih mogu
. primjenjujem ih prilikom o . R
izrada shema : prilikom crtanja shema. primjenjivati u shemama.
crtanja shema.
— U potpunosti samostalno . iy b - .
Spajanje opreme prema o . Djelomicno mogu spojiti Ne mogu spojiti spoj prema
. . mogu ostvariti spoj prema . .
nacrtanoj shemi : Spoj. shemi.
shemi.
Konfieuraciia PLC-a za Samostalno konfiguriram Djelomicno, uz pomo¢, Ne uspijevam konfigurirati
Liuracha t PLC za koriStenje brzih konfiguriram PLC za PLC za koristenje brzih
koriStenje brzih ulaza o .
ulaza. koriStenje brzih ulaza. ulaza.
Samostalno mogu izraditi Samostalno mogu
Izrada programa prema program prema zadatku i elementarno programirati, | Ne mogu samostalno
zadatku predvidjeti nedostatke ali ne mogu predvidjeti programirati.
programa. nedostatke programa.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o Kkriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjeSavati.

ELEMENTI - . . . .
VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
. U nacrtanoj shemi Neki simboli nisu Simboli su pravilno Simboli nisu
Poznavanje . . . . s . .
standardnih simbola u koriste se pravilno nacrtani u nacrtani u dijelu pravilno nacrtani u
standardizirani aktivacije kontakata | dijelu aktivacije




elektrotehnici i izrada
shema

simboli u
elektrotehnici.
Pravilno su
numerirani kontakti i
simbol.

(15 bodova)

dijelu aktivacije
kontakata simbola.
Pravilno su
numerirani kontakti
i simbol.

(10 bodova)

simbola, ali nisu
pravilno numerirani
kontakti i simbol.

(5 bodova)

kontakata simbola i
nisu pravilno
numerirani kontakti
i simbol.

(bez bodova)

Spajanje opreme
prema nacrtanoj shemi

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane boje
Zicaioprema je
ispravno spojena.
(15 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne Koriste se
standardizirane boje
Zicaioprema je
ispravno spojena.
(10 bodova)

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardizirane boje
Zica, ali oprema nije
ispravno spojena.

(5 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne Koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema nije
ispravno spojena.
(bez bodova)

U programu ispravno
su prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te je

U programu
ispravno su
prikljuceni ulazni i
izlazni elementi te je

U programu nisu
ispravno prikljuceni
ulazni i izlazni
elementi te je

U programu nisu
ispravno prikljuceni
ulazni i izlazni

. u i,
rogram napisan elementi, te

Program i punoj funkcionalnost program napisan u program napisan u program ne
funkcionalnost spoja . . punoj punoj L
uz najmanje . - . - funkcionira.
roeramskih funkcionalnosti, ali funkcionalnosti, ali
Elerienata uz viSe programskih | uz viSe programskih
) elemenata. elemenata.
(30 bodova) (20 bodova) (10 bodova ) (bez bodova)

U potpunosti uc¢enik Ima poteskoca s Ne uspijeva

Djelomicno analizira

Analiza programskog analizira napisani : analizom sloZenijih analizirati
: programski kod. . .
koda programski kod. (30 bodova) funkcija. programski kod.
(40 bodova) (20 bodova) (bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog uéenika 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin, potrebno je:

— analizirati nacin rada otvorenog programa Codesys i implementirati ga za upravljanje PLC-om na ciljanom stroju uz
upute

— postaviti parametre programa u skladu s vrstom i tipom PLC-a prema uputama

— implementirati ,smart senzore" pri programiranju PLC-a uz podrsku nastavnika.

Navedeni zadatak 2. moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

—  koristenjem brzog ulaza PLC-a potrebno je izmjeriti brzinu vrtnje motora s inkrementalnim enkoderom uz upute;
treba postaviti nivoe prorade komparatora za pojedine vrijednosti brzina i proslijediti signale na pojedine izlaze koji
se ukljucuju kad brzina prekoraci postavljeni nivo uz upute i podrsku nastavnika; treba nacrtati shemu spoja i spojiti
opremu uz predlozak, te izraditi program uz upute.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu:

— razviti napredne funkcionalnosti unutar Codesys-a koje nadilaze osnovne mogué¢nosti programa. Primjerice, mogu
razviti prilagodeni modul za komunikaciju s odredenim senzorom ili uredajem, implementirati algoritam strojnog
ucenja unutar PLC-a ili stvoriti vizualno privlacno i intuitivno korisni¢ko sucelje za programiranje PLC-a.

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

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

odabrati HMI za projektni zadatak odabrati HMI i uspostaviti komunikaciju za projektni zadatak

postaviti osnovne parametre za rad HMI-a i povezati ga s PLC-

postaviti parametre za rad HMI-a i povezati ga s PLC-om om




koristiti osnovne alate za dizajniranje znakova i zona dodira |Kkoristiti sloZene alate za dizajniranje znakova i zona dodira na
na ekranu ekranu

dizajnirati viSe stranica HMI-a za izmjenu parametara rada |dizajnirati viSe stranica HMI-a za izmjenu parametara rada
PLC-a PLC-a

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu rjeSavanjem problemskih zadataka temeljenih na stvarnim
situacijama s kojima ¢e se u buducnosti ucenici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog ucenja). Provodi se vjezbama i
radom ucenika samostalno, u paru ili skupini. U¢enici rjeSavaju zadatke spajanja opreme prema shemi, konfiguracije PLC-a i
HMI-ja, izrade programa i dizajna HMI-ja. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe
kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon
svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za
unaprjedenje.

Odabir HMI-ja za potrebe u sustavu

Konfiguracija HMI-ja

Osnove dizajna stranica HMI-ja

Nastavne cjeline/teme Datoteke statickih simbola i prozora
Konfiguriranje elemenata simbola iz datoteka
Povezivanje podataka simbola s programom PLC-a
Realizacija animacije na staticCkom HMI-ju

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Potrebno je dizajnirati prvu stranicu HMI-ja s tipkom za pokretanje ,START" i zaustavljanje ,STOP“
elektropneumatskog monostabilnog ventila za izvlacenje klipa dvoradnog cilindra. Kad klip dode u izvuceni poloZaj, $to
detektira senzor poloZaja klipa, na ekranu se promijeni simbol klipa u izvuceni poloZaj. Kad se pritisne tipka ,STOP“, klip
cilindra se uvlaci Sto detektira senzor uvucenog poloZzaja i simbol klipa na ekranu promijeni se u uvuceni polozaj. Treba
nacrtati eklekti¢nu i pneumatsku shemu spajanja i spojiti spoj te programirati PLC i dizajnirati HMI prema zadatku.

Pneumatska shema Elektri¢na shema

ov

100 [ 101 ] 102103 ] 1041057 106] 107

%
L
o[2[E]-

Q0.0[ Q0.1] @o.2[ Q0.3] Qo4 Qo0.5] Qo.6] Q0.7

ov

Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuéi dobro obavljen zadatak i
ukazuje na propuste koje treba ispraviti. U¢enik spaja opremu prema shemi te nastavnik pregledava spoj te komentira spoj.
Na racunalu ucenik pokrece razvojno okruzenje za pisanje programa za PLC i nakon programiranja istog pokrece razvojno
okruZenje za dizajniranje HMI-ja. Nakon programiranja i dizajniranja u¢enik demonstrira rad spoja. Nastavnik pregledava
funkcionalnost, upucuje na eventualne nedostatke i upisuje biljesSku.

Na primjer:

Ucenik koristi standardizirane simbole u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema nacrtanoj shemi. Konfigurira i
programira PLC i dizajnira HMI prema zadatku.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA | Uspjesno Korektno Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih Prepoznajem vecinu Prepoznajem neke simbole | Trebam nauciti vise

simbola u elektrotehnici i standardnih simbola i koje cesto koristim simbola da ih mogu

izrada shema primjenjujem ih prilikom prilikom crtanja shema. primjenjivati u shemama.
crtanja shema.




Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

U potpunosti samostalno
mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Djelomicno mogu spojiti
Spoj.

Ne mogu spojiti spoj prema
shemi.

Pravilno konfiguriranje PLC-
a i HMI-ja prema zahtjevima
zadatka

Samostalno konfiguriram
PLC i HMI te razumijem
postavljene parametre
konfiguracije.

Djelomicno ili uz pomo¢
konfiguriram PLC i HMI te
razumijem postavljene
parametre konfiguracije.

Ne uspijevam konfigurirati
PLC i HMI te ne razumijem
postavljene parametre
konfiguracije.

Izrada programa i dizajn
HMI prema zadatku

Samostalno dizajniram HMI
i povezujem ga s PLC-om.

Trebam pomo¢ pri
dizajniranju HMI-ja i
povezivanjem s PLC-om.

Ne uspijevam dizajnirati
HMI i povezati ga s PLC-om.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjeSavati.

ELEMENTI
VREDNOVAN]JA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

Poznavanje standardnih
simbola u
elektrotehnici i izrada
shema

U nacrtanoj shemi
koriste se
standardizirani simboli
u elektrotehnici.
Pravilno su numerirani
kontakti i simbol.

(15 bodova)

Neki simboli nisu
pravilno
upotrijebljeni s
aspekta aktuatorskog
dijela simbola.
Pravilno su
numerirani kontakti i
simbol.

(10 bodova)

Simboli su pravilno
upotrijebljeni s
aspekta aktuatorskog
dijela simbola, ali
nisu pravilno
numerirani kontakti i
simbol.

(5 bodova)

Simboli nisu pravilno
upotrijebljeni s
aktuatorskog
aspekta i nisu
pravilno numerirani
kontakti i simbol.
(bez bodova)

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

Prilikom spajanja
opreme Koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema je
ispravno spojena.
(15 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne Koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema je
ispravno spojena.
(10 bodova)

Prilikom spajanja
opreme Kkoriste se
standardizirane boje
Zica, ali oprema nije
ispravno spojena.

(5 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardizirane boje
Zica i oprema nije
ispravno spojena.
(bez bodova)

Dizajn HMI-ja i
povezivanje s PLC-om

Pravilno konfigurira i
dizajnira HMI i
povezuje ga s PLC-om
na kojem je izradio
osnovni program.

(30 bodova)

Pravilno konfigurira i
dizajnira HMI, ali ima
poteskoca s
povezivanjem na PLC
na kojem je izradio
osnovni program.

Pravilno
konfigurirano, ali ne
dizajnira HM], ima
poteskoca s
povezivanjem na PLC
na kojem je izradio

Ne konfigurira i ne
dizajnira HMI.
(bez bodova)

PLC-u.
(40 bodova)

programski kod na
PLC-u.
(30 bodova)

napisani programski
kod na PLC-u.
(20 bodova)

(20 bodova) osnovni program.
(10 bodova)
Analiza programskog U potpunosti uc¢enik Djelomi¢no ucenik Ucenik analizira Ne uspijeva
koda analizira posljedice analizira posljedice jednostavnije analizirati
dizajna i konfiguracije | dizajnai parametre i konfiguraciju i dizajn
HMI-ja za napisani konfiguracije HMI-ja | konfiguracije i HMI-ja.
programski kod na Za napisani dizajna HMI-ja za (bez bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)

90 % - 100 % - odli¢an (5)

Za navedeni zadatak, radna situacija bi mogla biti:
Modernizacija upravljackog sucenja instaliranjem HMI-a na postojeci PLC
Lokalna tvrtka UltraPres, specijalizirana za umetanje ,drukera“ u tekstilnoj industriji, modernizira upravljacko sucelje stoja
implementacijom HMI sucelja. Posao modernizacije povjerila je tvrtki Industriservice koja servisira i modernizira postojece
strojeve u industriji. U¢enici na prakti¢noj nastavi, u tvrtki Industriservice, zajedno sa zaposlenicima rjeSavaju zadatak.
Razlozi koji su navedeni za implementaciju HMI sucenja:
— bolja preglednost trenutnog stanja stroja
— prikaz kvarova pri pogonu koje je lakSe i brze detektirati
— veca produktivnost.




Uputa: Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima:
— proucavanje karakteristika HMI sucelja
— izrada prijedloga izgleda stranice HMI-ja pazec¢i na smjestaj upravljackih elemenata
— odredivanje tipa PLC-a na koji se implementira HMI
— crtanje sheme spajanja u nekom od dostupnih alata
— izrada detaljne tehnicke dokumentacije za HMI i PLC, ukljucuju¢i upute za instalaciju i tehnicke specifikacije
— izrada programa
— instalacija HMI sucenja, ispitivanje i popravak nedostataka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi 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. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze:
— odnositi na rad s tehni¢kim karakteristikama HMI sucelja uz podrsku; naglasak se stavlja na prakti¢no upoznavanje
s osnovnim karakteristikama HMI-ja, a manje na teorijsku analizu i sloZene simulacije, ¢cime se osigurava
pristupacnost i razumijevanje temeljnih nacela.
Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Za darovite u¢enike zadatak
se moze:
—  prosiriti uklju¢ivanjem izazovnijih aspekata, kao Sto su implementacija viSe stranica HMI sucelja te prikaz i
procedura poniStenja greske koja se pojavila u pogonu.

NAZIV MODULA OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE - ELEKTRICNA ENERGIJA I VODIK

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2307
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Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

4 CSVET

Male hidroelektrane, 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) Vjetroelektrane, 1 CSVET
Fotonaponski sustavi, 1 CSVET
Vodik, 1 CSVET

o . Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
N?cn_n stjecanja ishoda pouéavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 40-50 % 10-30 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je osposobiti ucenike za primjenu obnovljivih izvora energije za dobivanje
Cilj (opis) modula elektri¢ne energije iz fotonaponskih sustava, malih hidroelektrana, vjetroelektrana i vodika.
Ucenici ¢e moci spojiti male fotonaponske sustave, malu vjetroelektranu i pustiti ih u pogon.

fotonaponski modul, izmjenjivaci, fotonaponska elektrana, mala hidroelektrana,

Kljucni pojmovi . M . .
J poj vjetroelektrane, gorivni ¢lanci, vodik

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

Povezanost modula s uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u u¢enju
medupredmetnim temama |uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje
(ako je primjenljivo) MPT PoduzetnisStvo

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju
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Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
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Standardna ucionica opremljena projektorom, zaslonom, racunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom internetu i/ili lokalnoj mrezi.
Specijalizirana u¢ionica opremljena projektorom, zaslonom, racunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom internetu i/ili lokalnoj mrezi,
radni stolovi s umrezZenim ra¢unalima za polaznike, potrebnom programskom potporom i
odgovaraju¢im priklju¢cima, mjerni instrumenti i oprema za vjezbe iz fotonaponskih sustava,
male vjetro elektrane, gorivni clanci.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.

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 razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

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

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

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

objasniti pojam male hidroelektrane opisati princip rada male hidroelektrane

izabrati metodu odredivanja protoka hidroloSkog razlikovati metode odredivanje hidropotencijala

modeliranja
opisati sustave malih hidroelektrana razlikovati tipove malih hidroelektrana
pratiti rad sustava malih hidroelektrana nadzirati rad malih hidroelektrana

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je programirana nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. U¢enici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istraZivanjem upoznati vrste, solarnih toplovodnih sustava. Nastavnici pripremu
zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute
rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka uc¢enik treba dobiti povratnu
informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Iskoristavanje energije vode
Odredivanje hidropotencijala
Nastavne cjeline/teme Sustavi malih hidroelektrana
Tipovi malih hidroelektrana
Proracun malih elektrana

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Snaga male hidroelektrane

Voda se do turbina dovodi Celi¢nom cijevi duljine 500 m i promjera 800 mm. Raspolozivi pad je 50 m. Nazivni protok turbine
je Im3/s.

a) Odredite gubitke strujanja

b) Smanjite promijer cijevi za 20 %, na 640 mm. Za koliko ¢e se povecati gubici?

c) Odredite potreban promjer cijevi da gubici ne prelaze prihvatljivih 2 % raspoloZivog pada.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
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Nastavnik mozZe ucenicima s teSko¢ama:

— dodijeliti jednostavnije zadatke, poput pomoc¢i u pripremi materijala ili praenja procesa s jasnim vizualnim
uputama; koristenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad male hidroelektrane, mozZe pomoci ucenicima
da vizualno i prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu:

— raditi na naprednijem projektu, poput dizajniranja male hidroelektrne na najbliZzem potoku ili rijeci, na primjer,
kako spojiti sustav male hidroelektrne na vikendicu koji nije spojen na distribucijsku mrezu.

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

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

objasniti prirodu nastajanja vjetra opisati zaSto nastaje vjetar

opisati mjerne instrumente i modele mjerenja vjetra razlikovati mjerne instrumente i modele mjerenja vjetra
razlikovati koncept tehnologije za iskoriStavanje energije opisati kako se pretvara vjetar u mehanicku energiju a
vjetra mehanicka u elektri¢nu energiju

objasniti vrste vjetrogeneratora razlikovati tipove vjetroelektrana

objasniti kako zastiti okoliS i ptice od vjetroelektrana opisati kako vjetroelektrana utjece na floru i faunu
pratiti rad sustava malih vjetroelektrana nadzirati rad sustava male vjetroelektrane

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je programirana nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Uéenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati vrste, solarnih toplovodnih sustava. Nastavnici pripremu
zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute
rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu
informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Priroda vjetra

Mjerenje vjetra

Vjetroelektrane

Nastavne cjeline/teme Proizvodnja elektri¢ne energije iz energije vjetra
Autonomni sustavi za iskorisStavanje energije vjetra
Procjena potencijala energije vjetra

Aspekti zaStite okoliSa

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Brzina vjetra

OpiSite sile koje djeluju na Cestice zraka. Koja sila izaziva gibanje Cestica zraka u, a koje sila mijenjaju smjer i intenzitet
gibanja? IzraCunajte brzinu vjetra na visini od 60 m iznad razine tla, koristeéi pri tome logaritamski zakon. Brzina vjetra na
40 m iznad razine tla iznosi 5,8 m/s, a hrapavost povrsine na lokaciji z0 = 0,1 m.

Zadatak 2.:

OpiSite kako se odnose brzine vjetra i snaga u vjetru. U tom kontekstu opiSite vazZnost $to to¢nijeg mjerenja brzine vjetra i
izracunajte koliko ¢e se promijeniti snaga vjetra, ako se brzina vjetra poveéa s 5 na 5,5 m/s? Gustoéa zraka je 1,225 kg/m3, a
promjer rotora vjetroagregata 3 m.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagosSke podrske uc¢eniku potrebna.

Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto uc¢enika. Nastavnik moZe ucenicima s
teSko¢ama dodijeliti jednostavnije zadatke, poput pomo¢i u pripremi materijala ili pra¢enja procesa s jasnim vizualnim
uputama; koristenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad vjetroelektrane, mozZe pomoc¢i ucenicima da vizualno i
prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom.

Daroviti u€enici mogu raditi na naprednijem projektu, poput dizajniranja i implementacije male vjetroelektrane za vikendicu
u kombinaciji s akumulatorima, na primjer samostalni sustav koji nije spojen na distribucijsku mreZu.




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

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

objasnite solarnu geometriju i suncevo zracenje izracunati snagu elektrane solarnom geometrijom
opisati princip rada fotonaponskih modula i izmjenjivaca objasniti kako radi fotonaponska elektrana

odabrati odgovarajuce dijelove fotonaponske elektrane dimenzionirati fotonaponsku elektranu

razlikovati elektrane spojene na NN mrezu i samostalne objasniti razliku izmedu elektrane spojene na NN mreZzu i
elektrane (otocne) autonomne elektrane

pratiti rad fotonaponskog sustava nadzirati rad fotonaponskog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest programirana nastava. Tijekom procesa ucenja i pouc¢avanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istraZivanjem upoznati vrste, solarnih toplovodnih sustava. Nastavnici pripremu
zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poti¢u rad ucenika i odgovornost za postignute
rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu
informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Solarna geometrija

Fotonaponski efekt

Fotonaponski modul

Izmjenjivac

Fotonaponske elektrane spojene na NN mreZu
Autonomne fotonaponske elektrane

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Solarna celija

Celija povrsine 25 cm2 ozradena je s AM 1,5 sunéevim spektrom. Radna temperatura ¢elije je 25 °C, gustoéa struje ¢elije ] 200
A/m2, gustoca struje zasi¢enja Jz iznosi 1,58:10-7 A/m2, a gustoca struje kratkog spoja Jks je 236 A/m2.

Koliki je napon otvorenog kruga, napon na ¢eliji, struja kroz Celiju, radni otpor i snaga Celije? Kolika je maksimalna moguca
snaga takve Celije te odgovarajuci napon i struja? Koliki je stupanj djelovanja celije i faktor punjenja?

Zadatak 2.: Autonomna solarna fotonaponska elektrana

Samostalni fotonaponski sustav sastoji se od modula, akumulatora i trosila. TroSilo se sastoji od 4 Stedne Zarulje na
istosmjernu struju i napon od 12 V. Tri $tedne Zarulje imaju snagu 7 W, a jedna je snage 11 W. Zarulje su uklju¢ene 4 sata
dnevno. Kolika je vr$na snaga fotonaponskog modula ako je potrosnja jednaka dobivenoj energiji u danu kada je dnevna
ozracenost HB = 4 kWh/m2? Takoder je potrebno odrediti kapacitet akumulatora koji bi mogao osigurati potrebnu energiju i
kada bi tijekom pet uzastopno obla¢nih dana akumulator bio jedini izvor energije. Stupanj djelovanja akumulatora je 0,8,
stupanj djelovanja regulatora punjenja 0,92, a stupanj djelovanja sustava n je 0,85.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto u¢enika. Nastavnik moZe u¢enicima s teSko¢ama
dodijeliti jednostavnije zadatke, poput pomoc¢i u pripremi materijala ili pra¢enja procesa s jasnim vizualnim uputama;
koriStenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad fotonaponskog sustava, moZe pomoc¢i u¢enicima da vizualno i
prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu raditi
na naprednijem projektu, poput dizajniranja i implementacije kompleksnog fotonaponskog sustava, na primjer samostalni
fotonaponski sustav koji nije spojen na distribucijsku mrezu.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Vodik, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
objasniti vodik i njegova svojstva opisati karakteristike vodika kao spremnika energije

opisati tehnologije za proizvodnju vodika razlikovati tehnologije proizvodnje vodika




objasniti kako skladistiti vodik u spremnik a kako u

protumaciti tehnologije za skladiStenje vodika metalhibrid

protumaciti sigurnosni aspekti koristenja vodika kao goriva |objasniti kako koristiti vodik na siguran nacin

objasniti kako se u gorivnom ¢lanku vodik pretvara u

opisati princip rada i konstrukciju gorivnih ¢lanaka iy .
p P P U8 elektri¢nu struju

navesti primjenu vodika kao goriva u transportu i objasniti princip rada vodika u transportnim sredstvimaiu
proizvodnji elektri¢ne struje proizvodnji struje

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav programirana nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke kroz individualni rad, rad u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati vrste, solarnih toplovodnih sustava. Nastavnici pripremu
zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i odgovornost za postignute
rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu
informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Vodik i njegova svojstva

Tehnologije za proizvodnju vodika

Tehnologije za skladiStenje vodika

Sigurnosni aspekti koriStenja vodika kao goriva
Gorivni ¢lanci

Primjene gorivnih ¢lanaka

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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 1.: Gorivni ¢lanci

OpiSite princip rada gorivnog ¢lanka sa slike?

/ porozna porozna ™,

elektroda membrana elekiroda
pregrada | (anoda) l (katoda) pregrada
\ \ / kisik |
F o r/

(0

120,+2H + 26 > H,0

voda +
nepotroseni kisik

Zadatak 2.: Metal hibridi
Objasnite kako se vodik skladi$ti u metal hibride i $to podrazumijevamo pod pojmom ¢istoc¢a vodika?

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto u¢enika. Nastavnik moZe u¢enicima s teSko¢ama
dodijeliti:

— jednostavnije zadatke, poput pomoc¢i u pripremi materijala ili pra¢enja procesa s jasnim vizualnim uputama;
koristenje interaktivnih modela ili softvera koji simulira rad elektrolizatora i gorivnog ¢lanka, moZe pomo¢i
ucenicima da vizualno i prakti¢no razumiju kako sustav radi.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Daroviti u¢enici mogu:

— raditi na naprednijem projektu, poput dizajniranja i implementacije kompleksnog sustava s vodikovom
tehnologijom, na primjer hibridni automobil s vodikovom tehnologijom.




NAZIV MODULA

VIZIJSKI SUSTAVI I VIRTUALNA I PROSIRENA STVARNOST

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7292
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7293

4 CSVET

Obujam modula (CSVET) Vizijski sustavi, 2 CSVET
Virtualna i prosirena stvarnost, 2 CSVET
e .. L. Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
N?cn.n stjgca:in]a ishoda . poucavanja na radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 40 - 50 % 10-30%
Status modula ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je koristiti prosirenu i virtualnu stvarnost kako bi se ucenicima pruzilo interaktivno i
zanimljivo iskustvo u ucionici. Ovo ¢e pomo¢i u povecanju njihovog angazmana i motivacije
za ucenje. Cilj je koristiti ove tehnologije kako bi se pojednostavili sloZeni koncepti i pomoglo
ucenicima da ih bolje razumiju, pruZziti im moguénost stvaranja vlastitih virtualnih svjetova,
eksperimentiranja s dizajnom i programiranjem te poticanja njihove maste.

Cilj je koristiti ove tehnologije kako bi se uenicima omogucilo ucenje u vlastitom tempu, uz
prilagodavanje sadrzaja njihovim individualnim potrebama i stilovima ucenja. Kroz
prosirenu i virtualnu stvarnost u€enici mogu razvijati prakticne vjestine poput rjesavanja
problema, suradnje, timskog rada i komunikacije. Cilj je stvoriti simulirane scenarije i
zadatke koji ¢e poticati razvoj ovih vjeStina.

Kljuéni pojmovi

VR, AR, XR, vizualizacija, simulacija

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A. 5. Domena: Ja

osr B. 5. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uditi

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

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u u¢enju

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

MPT Poduzetni$tvo

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: Stvaralas$tvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /7292
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7293

Standardna ucionica s klupama za crtanje - za jednu osobu ili dvije osobe, plo¢om za pisanje,
priborom za crtanje po ploci), opremljena ra¢unalom s programskom potporom za VR, AR i
XR sustave.

Praktikum, opremljen s ra¢unalima za svakog ucenika i nastavnika s pristupom mreZi te
opremljen opremom za virtualnu stvarnost za konfiguriranje razlicitih scenarija proizvodnje,
softverski paketi simuliranje upravljanja industrijskim postrojenjima te optimizaciju
industrijski procesa u virtualnom okruzZenu. Softverski paket za vizualizaciju budu¢ih
proizvodnih postrojenja.

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

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

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7292
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Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Vizijski sustavi, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
opisati programske alate za uspostavu kontrole vizijskimi | primijeniti programske alate za uspostavu kontrole vizijskim i
ostalim naprednim sustavima ostalim naprednim sustavima

analizirati primjenu sustava vizijskih i ostalih naprednih

primijeniti sustave vizijskih i ostalih naprednih sustava
sustava

nadzirati odstupanja u radu pojedinih elemenata sustava
preko vizijskih sustava, senzorima ili direktnim pristupom
sustavu te izvrsiti adekvatne prilagodbe za optimizaciju
sustava

nadzirati odstupanja u radu pojedinih elemenata sustava
preko vizijskih sustava, senzorima ili direktnim pristupom
sustavu

objasniti upotrebu industrijskih vizijskih sustava uspostaviti upotrebu industrijskih vizijskih sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu koje se temelji na situacijama u stvarnom radnom okruzenju.
Polaznici rjesavaju zadatke nadzora proizvodnje pomocu vizijskih i ostalih naprednih sustava. Nastavnici pripremu zadataka
i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano potic¢u rad ucenika i odgovornost za postignute rezultate bez
obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti
obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Uvod u vizijske sustave

Senzori za snimanje slike

Obrada slike

Nastavne cjeline/teme Raspoznavanje objekata

3D vizija

Primjena vizijskih sustava

Etika i izazovi u vizijskim sustavima

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢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:

Potrebno je pripremiti sve potrebne parametre za konfiguraciju vizijskog sustava za nadzor industrijskog procesa
proizvodnje boca za vodu. Nakon implementacije izvrsiti kontrolu kvalitete proizvodnje i optimizaciju na temelju
prikupljenih podataka s vizijskih senzora.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nac€ini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto uc¢enika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze
— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih funkcija vizijskog sustava.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom.
Darovitim u€enicima moZe se:
— dodijeliti napredniji zadatak koji ukljucuje konfiguraciju i implementaciju vizijskog sustava, praenje parametara
kvalitete, postavljanje alarma kod izlaska iz dopustenih granica te optimizaciju procesa temeljem podataka s
vizijskog sustava.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Virtualna i prosSirena stvarnost, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
razlikovati alate virtualne i proSirene stvarnosti primijeniti alate proSirene i virtualne stvarnosti
opisati najces¢u upotrebu zadanog softvera za virtualnu primijeniti softvere za izradu okoline proSirene i virtualne
stvarnost stvarnosti
navesti najcesSc¢a hardverska rjeSenja za virtualnu i proSirenu | izvrsiti hardversko optimizaciju za bolje performanse
stvarnost grafickog prikaza unutar proSirene i virtualne stvarnosti
. I . . v . implementirati alate virtualne i proSirene stvarnosti u
implementirati alate virtualne i proSirene stvarnosti u . . s .

. X proizvodni proces u svrhu optimizacije, nadzora i
proizvodni proces . Y .

produktivnog odrzavanja




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu koje se temelji na situacijama u stvarnom radnom okruzenju.
Polaznici rjeSavaju zadatke iz podrucdja virtualne i prosirene stvarnosti i njihove implementacije u proizvodni proces.
Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i
odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka uc¢enik
treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Uvod u virtualnu i prosirenu stvarnost

Tehnologije virtualne i prosirene stvarnosti

Nastavne cjeline/teme Kreiranje virtualnih svjetova

Razvoj proSirenih stvarnosti

Primjena virtualne i proSirene stvarnosti u industrijskim procesima

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Treba Pripremiti 3D modele za uvoz u softver za izradu virtualnog okruZenje propisanog proizvodnog procesa. Nakon uvoza
3D modela potrebno je svakom modelu definirati fizikalne granice, pridruziti fiziku te definirati kinematske odnose.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi 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. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze:

— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno prepoznavanje i imenovanje klju¢nih funkcija za manipulaciju
unutar VR i AR okoline; takoder, uz pomo¢ mentora ucenici bi trebali svladati osnove navigacije i manipulacije s
objektima unutar VR-a i AR-a.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Darovitim ucenicima moze
se dodijeliti:

— napredniji zadatak koji ukljucuje dizajniranje slozenih mehanickih sklopova koriste¢i napredne funkcije VR ili AR
okruZzenja. KorisStenje AR okruzenja za kontrolu kvalitete, te provjeru dimenzijskih odstupanje stvarnih predmeta u
odnosu na 3D modele; takoder; ucenici bi trebali samostalno generirati napredni plan odrzavanja i vizualizacije
mehanickih komponenti koriste¢i AR i VR tehnologiju; uz pomo¢ nastavnika ucenici bi trebali implementirati
prepoznavanje gesta rukama za kontrolu unutra VR i AR okruZenja umjesto koriStenja klasi¢nih kontrolera.

NAZIV MODULA MIKRO I NANO MEHATRONIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7294
modula

q 4 CSVET
e ] Mikro i nano mehatronika, 4 CSVET
Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20-30% 30-50 % 30-50%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj izbornog modula je osposobiti ucenike za primjenu znanja o mikro i nanomehatronickim
elementima i sustavima pri Cemu je naglasak stavljen na nacelo rada mikro i
nanomehatronickih elemenata i sustava. Ucenici su osposobljeni za izradu mikroelemenata i
sustava primjenom aditivnih tehnologija.

Cilj (opis) modula

fluidika, fluidi¢ki elementi, fluidicki strujni elementi, fluidicki staticki elementi,

L o) mikropneumatski elementi, mikroelektromehanicki sustavi MEMS, primjena MEMS-ova

MPT Osobni i socijalni razvoj

Povezanost modula s osr A. 5. Domena: Ja
medupredmetnim temama |osr B. 5. Domena: Ja i drugi
(ako je primjenljivo) MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7294

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku C.4/5 Domena: Upravljanje emocijama i motivacijom u ucenju

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

MPT Poduzetnistvo

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

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7294

Standardna ucionica opremljena ploCom, projektorom, zaslonom, racunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom internetu i/ili lokalnoj mrezi.
Laboratorij/specijalizirana u¢ionica/praktikum, opremljen sa svom potrebnom opremom i
uredajima: racunala za svakog ucenika i nastavnika s pristupom mrezi, softverski paketi za
Specifi¢ni materijalni uvjeti | 2D i 3D crtanje, 3D printer, ploca za pisanje, pribor za crtanje po plo¢i.

i okruzenje za ucenje, Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
potrebni za realizaciju osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda ucenja.
modula Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se

prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi 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.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Mikro i nano mehatronika, 4 CSVET

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

navesti izvedbe raznih fluidickih strujnih elemenata opisati izvedbe raznih fluidickih strujnih elemenata

objasniti nacelo rada fluidickih strujnih elemenata raspraviti nacelo rada fluidi¢kih strujnih elemenata
razlikovati razlic¢ita konstrukcijska rjeSenja fluidickih usporediti razli¢ita konstrukcijska rjeSenja fluidickih statickih
statickih elemenata s pokretnim dijelovima elemenata s pokretnim dijelovima

dati primjere novih nacina aktiviranja minijaturnih diskutirati primjere novih nacina aktiviranja minijaturnih
elemenata (aktuatori) elemenata (aktuatori)

navesti tipi¢ne primjere elemenata realiziranih kao MEMS opisati tipi¢ne primjere elemenata realiziranih kao MEMS
nabrojiti razli¢ite primjere primjene MEMS-ova izdvojiti razli¢ite primjere primjene MEMS-ova

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu koje se temelji na situacijama u stvarnom radnom okruzZenju.
Polaznici izraduju mikroelemente i sustave (najbolje u podrucju 5000 - 1000 pm) primjenom aditivnih tehnologija
Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe kontinuirano poticu rad ucenika i
odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se samostalno ili u timu. Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik
treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog za unaprjedenje.

Osnovni pojmovi fluidike

Fluidicki strujni elementi

Fluidicki staticki elementi
Mikropneumatski elementi

Mikro elektromehanicki sustavi (MEMS)
Primjena MEMS-ova

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7294

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu 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:
Priprema ucenika za izradu elemenata iz podrucja mikro i nanomehatronike primjenom 3D printera
U organizaciji regionalnog centra kompetentnosti polaznici seminara ,,Mikro i nanomehatronika“ u potpunosti su zavrsili
teoretski dio edukacije nakon kojeg slijedi izrada mikroelemenata u podrucju 1000 - 5000 pm primjenom aditivnih
tehnologija, odnosno 3D printera. Kako bi uspjeSno mogli pratiti ovaj dio edukacije, polaznici seminara ,Mikro i
nanomehatronika“ trebaju izraditi pisane pripreme koje bi trebale biti ,kratki presjek“ znanja stecenih na teoretskom dijelu
edukacije koja obuhvacaju osnovne pojmove fluidike, fluidicke strujne elemente, fluidicke staticke elemente,
mikropneumatske elemente te MEMS-ove i njihovu primjenu. Uvjet za pohadanje seminara ,Mikro i nanomehatronika“ jest
zavrSen seminar ,Aditivne tehnologije”.
Upute:
Navesti izvedbe i objasniti nacelo rada razlic¢itih fluidickih strujnih elemenata.
Nabrojati razli¢ita konstrukcijska rjeSenja fluidickih statickih elemenata s pokretnim dijelovima.
Identificirati nove nacine aktiviranja minijaturnih elemenata (aktuatori).
Izdvojiti tipi¢ne primjere elemenata realiziranih kao MEMS.
Navesti primjere primjene MEMS-ova.
Zadatak: Treba navesti izvedbe i objasniti nacelo rada razlicitih fluidickih strujnih elemenata, nabrojati razlicita
konstrukcijska rjesenja fluidickih statickih elemenata s pokretnim dijelovima, identificirati nove nacine aktiviranja
minijaturnih elemenata (aktuatori), izdvojiti tipicne primjere elemenata realiziranih kao MEMS te navesti primjere primjene
MEMS-ova.
Potrebno je i:

— navesti izvedbe i objasniti nacelo rada razlicitih fluidickih strujnih elemenata

— nabrojati razli¢ita konstrukcijska rjesenja fluidickih statickih elemenata s pokretnim dijelovima

— identificirati nove nacine aktiviranja minijaturnih elemenata (aktuatori)

— izdvojiti tipiCne primjere elemenata realiziranih kao MEMS

— navesti primjere primjene MEMS-ova.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjesStava o postignutim rezultatima svakog od ucenika
vodedi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja $to bi trebao ucenik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: Ucenik ispravno nabraja sva konstrukcijska rjesenja fluidickih statickih elemenata s pokretnim dijelovima. Kada
bi malo viSe obratio paznju na redoslijed kojim nabraja konstrukcijska rjeSenja fluidi¢kih statickih elemenata s pokretnim
dijelovima, ukupni dojam bio bi jo$ i bolji.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Navodenje izvedbi razlicitih
fluidickih strujnih
elemenata

Sve izvedbe razlic¢itih
fluidickih strujnih
elemenata su uspjesno
navedene.

Vecina izvedbi razlicitih
fluidickih strujnih
elemenata je korektno
navedena.

Trebam ponoviti izvedbe
razlic¢itih fluidi¢kih strujnih
elemenata.

Objasnjenje nacela rada
fluidickih strujnih
elemenata

Uspjesno su objasnjena
nacela rada svih fluidi¢kih
strujnih elemenata.

Korektno su objasnjena
nacela rada vecine fluidic¢kih
strujnih elemenata.

Trebam ponoviti nacela
rada fluidickih strujnih
elemenata.

Nabrajanje razlicitih
konstrukcijskih rjeSenja
fluidickih statickih
elemenata s pokretnim
dijelovima

Sva konstrukcijska rjeSenja
fluidickih statickih
elemenata s pokretnim
dijelovima su uspjesno
nabrojana.

Vecina konstrukcijskih
rjeSenja fluidickih statickih
elemenata s pokretnim
dijelovima je korektno
nabrojana.

Trebam ponoviti
konstrukcijska rjeSenja
fluidickih statickih
elemenata s pokretnim
dijelovima.

Identifikacija novih nacina
aktiviranja minijaturnih
elemenata (aktuatori)

Svi novi nacini aktiviranja
minijaturnih elemenata
(aktuatori) su uspjesno
identificirani.

Vecina novih nacina

aktiviranja minijaturnih
elemenata (aktuatori) je
korektno identificirana.

Trebam ponoviti nove
nacine aktiviranja
minijaturnih elemenata
(aktuatori).

Izdvajanje tipi¢nih primjera
elemenata realiziranih kao
MEMS

Svi tipi¢ni primjeri
elemenata realiziranih kao
MEMS su uspjesno
izdvojeni.

Vedina tipi¢nih primjera
elemenata realiziranih kao
MEMS je korektno
izdvojena.

Trebam ponoviti tipicne
primjere elemenata
realiziranih kao MEMS.

Navodenje primjera
primjene MEMS-ova

Svi primjeri primjene
MEMS-ova su uspjesno
navedeni.

Veéina primjera primjene
MEMS-ova je korektno
navedena.

Trebam ponoviti primjere
primjene MEMS-ova.




Vrednovanje naucenog:
Nastavnik jasno obavjeStava ucenike o kriterijima po kojima ce se vrednovati izradeni zadaci prije nego ih ucenici zapo¢nu

rjeSavati.

Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti izraden

otpuno samostalno.

ELEMENTI
VREDNOVAN]JA

Uspjesno

Korektno

Prihvatljivo

Neprihvatljivo

Navodenje izvedbi
razlicitih fluidickih
strujnih elemenata

Sve izvedbe razlic¢itih
fluidickih strujnih
elemenata su uspjesno
navedene.

(10 bodova)

Izvedbe razlicitih
fluidi¢kih strujnih
elemenata su korektno
navedene uz
izostavljanje jedne od
izvedbi.

(8 bodova)

Izvedbe razlicitih
fluidi¢kih strujnih
elemenata su navedene
uz izostavljanje dviju
izvedbi.

(5 bodova)

Izvedbe razlicitih
fluidi¢kih strujnih
elemenata su
navedene uz
izostavljanje visSe
od dviju izvedbi.
(bez bodova)

Objasnjenje nacela
rada fluidickih

Uspjesno su objasnjena
nacela rada svih

Korektno su objasnjena
nacela rada fluidickih

Objasnjena su nacela
rada fluidickih strujnih

Objasnjena su
nacela rada

konstrukcijskih
rjesenja fluidickih
statickih elemenata
s pokretnim

rjeSenja fluidickih
statickih elemenata s
pokretnim dijelovima
su uspjesno nabrojana.

fluidickih statickih
elemenata s pokretnim
dijelovima su korektno
nabrojana uz

fluidickih statickih
elemenata s pokretnim
dijelovima su nabrojana
uz izostavljanje dvaju

strujnih elemenata | fluidickih strujnih strujnih elemenata uz elemenata uz fluidi¢kih strujnih
elemenata. izostavljanje jednog od | izostavljanje dvaju elemenata uz
(10 bodova) nacela rada fluidickih nacela rada fluidickih izostavljanje vise
strujnih elemenata. strujnih elemenata. od dvaju nacela
(8 bodova) (5 bodova) rada fluidickih
strujnih elemenata.
(bez bodova)
Nabrajanje razlicitih | Sva konstrukcijska Konstrukcijska rjeSenja | Konstrukcijska rjesSenja | Konstrukcijska

rjeSenja fluidickih
stati¢kih elemenata
s pokretnim
dijelovima su

dijelovima (10 bodova) izostavljanje jednog od | konstrukcijskih nabrojana uz
konstrukcijskih rjeSenja. izostavljanje vise
rjeSenja. (5 bodova) od dvaju
(8 bodova) konstrukcijskih
rjesenja.
(bez bodova)
Identifikacija novih | Svi novi nacini Novi nadini aktiviranja | Novi nacini aktiviranja | Novi nacini
nacina aktiviranja aktiviranja minijaturnih elemenata | minijaturnih elemenata | aktiviranja
minijaturnih minijaturnih elemenata | (aktuatori) su korektno | (aktuatori) su minijaturnih
elemenata (aktuatori) su uspjesno | identificirani uz identificirani uz elemenata
(aktuatori) identificirani. izostavljanje jednog od | izostavljanje dvaju (aktuatori) su
(10 bodova) novih nacina novih nacina identificirani uz

navedeni.
(10 bodova)

korektno navedeni

uz izostavljanje jednog
od primjera.

(8 bodova)

uz izostavljanje dvaju
primjera.
(5 bodova)

aktiviranja. aktiviranja. izostavljanje viSe
(8 bodova) (5 bodova) od dvaju novih
nacina aktiviranja.
(bez bodova)
[zdvajanje tipi¢nih Svi tipi¢ni primjeri Tipicni primjeri Tipicni primjeri Tipi¢ni primjeri
primjera elemenata | elemenata realiziranih | elemenata realiziranih | elemenata realiziranih | elemenata
realiziranih kao kao MEMS su uspjesno | kao MEMS su korektno | kao MEMS su izdvojeni | realiziranih kao
MEMS izdvojeni. izdvojeni uz uz izostavljanje dvaju MEMS su izdvojeni
(10 bodova) izostavljanje jednog od | tipi¢nih primjera. uz izostavljanje vise
tipi¢nih primjera. (5 bodova) od dvaju tipi¢nih
(8 bodova) primjera.
(bez bodova)
Navodenje primjera | Svi primjeri primjene Primjeri primjene Primjeri primjene Primjeri primjene
primjene MEMS-ova | MEMS-ova su uspjeSno | MEMS - ova su MEMS-ova su navedeni | MEMS-ova su

navedeni uz
izostavljanje vise
od dvaju primjera.
(bez bodova)

Kriterij vrednovanja:

50 % - 62 % - dovoljan (2)

63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - odlican (5)




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulumu 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 radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Za ucenike s teSko¢ama zadatak se moze:

— pojednostavniti tako da se usredotoci na osnovno znanje o mikro i nanomehatroni¢kim elementima i sustavima.
Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. U skladu s navedenim
darovitim ucenicima treba:
omoguciti $to ¢eS¢i samostalan rad koji se ostvaruje kroz izradu i prezentaciju seminarskih radova, kao i planiranje i
organizaciju diskusija, rasprava i debata, na kojima ucenici produbljuju i Sire svoja znanja o mikro i nanomehatroni¢kim
elementima i sustavima.

4. ZAVRSNI RAD

Zavrsnirad 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 zavr§noga rada (Narodne novine, broj 118/09) i Nacionalnog kurikuluma za strukovno obrazovanje
(Narodne novine, broj 62/18).

Strukovni kurikul kojim se stjece kvalifikacija tehni¢ar za mehatroniku / tehnicarka za mehatroniku zavr$ava provjerom
strukovnog znanja, vjestina te pripadne samostalnosti i odgovornosti. Provjera se provodi izradom i obranom zavrsnoga rada.
Za kvalifikaciju razine 4.2 zavrsni rad ukljucuje prakti¢ni rad te provjeru ostaloga strukovnog znanja i vjestina predvidenih
ishodima ucenja kurikula.

Zavrsni rad projektni je zadatak u kojem ucenik treba pokazati samostalnost u analizi problema, izradi mogucéih rjesenja i
izvedbi mogucih rjesenja, primjenjujuci usvojeno znanje i vjestine tijekom cjelokupnoga obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
kvalifikacija tehnicar za mehatroniku / tehnicarka za mehatroniku.



