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KLASA: 602-03/24-05/00044
URBRO!J: 533-05-25-0100

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 1 69/22), ministar znanosti, obrazovanja i mladih donosi

ODLUKU
o uvodenju strukovnog kurikula za stjecanje kvalifikacije
TEHNICAR ZA VOZILA / TEHNICARKA ZA VOZILA (011225) u sektoru STROJARSTVO,
BRODOGRADNJA I METALURGIJA

L.
Ovom Odlukom donosi se strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA VOZILA /
TEHNICARKA ZA VOZILA u sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNIJA I METALURGIJA.

II.
Sastavni dio ove Odluke je strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA VOZILA /
TEHNICARKA ZA VOZILA u sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNJA I METALURGIJA iz
tocke 1. ove Odluke.

1.
Pocetkom primjene ove Odluke stavljaju se izvan snage Odluka o uvodenju strukovnog kurikuluma za
stjecanje kvalifikacije tehni¢ar za vozila i vozna sredstva (011224) u obrazovnom sektoru Promet i
logistika (Narodne novine, broj 83/17) i Odluka o donoSenju izmjena i dopuna strukovnog kurikuluma
za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA VOZILA 1 VOZNA SREDSTVA (011224) u obrazovnom
sektoru PROMET I LOGISTIKA (Narodne novine, broj 108/23).

V.
Ova Odluka stupa na snagu prvoga dana od dana objave u Narodnim novinama, a primjenjuje se za
ucenike I. razreda srednje Skole od Skolske godine 2025./2026., za ucenike II. razreda srednje Skole od
Skolske godine 2026./2027., 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 STJECAN]JE KVALIFIKACIJE
TEHNICAR ZA VOZILA / TEHNICARKA ZA VOZILA

Popis kratica

ABS - Anti-lock braking system, sustav protiv blokiranja kotaca

ASOO - Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih

ASR - Anti Slip Regulation, sustav protiv klizanja pogonskih kotaca

AZ0O0 - Agencija za odgoj i obrazovanje

BAS - Brake Assist System, sustav za maksimalnu silu ko¢enja

CAD - Computer-Aided Design, racunalom potpomognuti dizajn

CAM - Computer-Aided Manufacturing, racunalom potpomognuta izrada

CIH - Camshaft in Head, bregasta osovina u glavi motora

CR - Common-rail, sustav sa zajednickim vodom

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

DGU - Drzavna geodetska uprava

DOHC - Double overhead camshaft, dvostruka bregasta osovina u glavi motora

DZS - Drzavni zavod za statistiku

EDC - Electronic Diesel Control, elektronicka regulacija rada Diesel motora EN - Europske norme
EU - European Union, Europska unija

GPS - Global Positioning System, globalni pozicijski sustav

HKO - Hrvatski kvalifikacijski okvir

HRN - Hrvatske norme

HROO - Hrvatski sustav bodova opéeg obrazovanja

ICT - Information and Communication Technology, informacijsko-komunikacijska tehnologija
ISO - International Organization for Standardization, medunarodna organizacija za normiranje
IT - Information Tehnology, informacijska tehnologija

LCD - Liquid Crystal Display, zaslon s teku¢im kristalima

MPI - Multi point inejection, ubrizgavanje goriva iz viSe tocaka

MSUI - Motori s unutarnjim izgaranjem

MUP - Ministarstvo unutarnjih poslova

MZOM - Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih

NCVVO - Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanje

NN - Narodne novine

0S - Operacijski sustav

PDE - Pumpe-Diise Einheit, sustav pumpa-brizgaljka

PSE - Periodni sustav elemenata

RH - Republika Hrvatska

SIU - skup ishoda ucenja

SUI - s unutarnjim izgaranjem

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

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




1. OPCI DIO STRUKOVNOG KURIKULA

OPCE INFORMACIJE O STRUKOVNOM KURIKULU

Sektor

Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija

Naziv kurikula strukovnog
obrazovanja

Strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije
tehnicar za vozila / tehnicarka za vozila

Kvalifikacija koja se stjece
zavrSetkom obrazovanja

Tehnicar za vozila / tehnicarka za vozila

Razina kvalifikacije prema HKO-u

4.2

Minimalan obujam kvalifikacije
(CSVET)

244 CSVET

Obujam ishoda ucenja na razini

. 4. ciklus 5. ciklus
ciklusa (CSVET)
62 CSVET 182 CSVET
Pokazatelji na temelju kojih je izraden strukovni kurikul
Popis standarda zanimanja Popis standarda kvalifikacije Sektorski kurikul

https://hko.srce.hr/registar/standa

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

rd-zanimanja/detalji/519

kvalifikaciie /detalii /571 Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija

Uvjeti za upis strukovnog
kurikula

Kvalifikacija na 1. razini HKO-a

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

Uvjeti stjecanja kvalifikacije
(zavrsetka strukovnog
obrazovanja)

SteCenih najmanje 244 CSVET bodova, od Cega je 145 CSVET bodova iz strukovnog
dijela kvalifikacije i 99 bodova iz opc¢eg obrazovanja te izraden i obranjen zavrsni rad.

Uvjeti i nac¢ini obrazovanja u
okviru strukovnog kurikula

Uvjeti u kojima se stjeCu kompetencije propisani su Drzavnim pedagoskim
standardom srednjoskolskog sustava odgoja i obrazovanja (Narodne novine, broj
63/08190/10) i Pravilnikom o nacinu organiziranja, izvodenju i pra¢enju nastave u
strukovnim $kolama (Narodne novine, broj 140/09; 130/201 100/24) ili Zakonom
o obrazovanju odraslih (Narodne novine, broj 144/21) i Pravilnikom o standardima
i normativima za izvodenje programa obrazovanja odraslih (Narodne novine, broj
14/23171/24).
U drugi, treéi, odnosno ¢etvrti razred ucenik prelazi nakon pozitivno ocijenjenih
svih skupova ishoda uc¢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 tehnicar za vozila / tehni¢arka za vozila
usmjereno je na:
e ostvarenje ishoda ucenja neophodnih za stjecanje kompetencija,
odnosno kvalifikacija za rad
e razvoj kognitivnih, prakti¢nih i socijalnih vjestina te ja¢anje
samostalnosti i odgovornosti za postupanja u odredenim
situacijama
e razvoj organizacijskih i komunikacijskih sposobnosti u¢enika.
Ucenje se temelji na problemskim situacijama i zadatcima iz stvarnog Zivota,
provodenju projektnih zadataka te stjecanju kompetencija u stvarnom radnom
procesu. Kod ucenika se potice asertivnost i razvijanje suradnickih odnosa s ostalim
ucenicima u zajednickom radu, ali i razvijanje samostalnosti i odgovornosti za
donosenje odluka. Od 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.
Od nastavnika se oc¢ekuje da bude kreator procesa ucenja te da prihvati odgovornost
za ostvarivanje ishoda ucenja i 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 u¢enika te im prilagodavati
sadrzaje, metode i oblike rada kako bi na uc¢inkovit nacin ostvarili ishode ucenja,
odnosno kako bi ucenici stekli kompetencije izabrane kvalifikacije primjereno
svojim mogu¢nostima i darovitosti.
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Horizontalna prohodnost
(preporuke)

Opceobrazovni nastavni predmeti tijekom obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
tehnicar za vozila / tehnicarka za vozila na razini su 4 te je omogucena prohodnost u
drugu kvalifikaciju iste ili niZe razine uz polaganje razlikovnih sadrzaja specifi¢nih
za pojedinu kvalifikaciju.

Ucenici koji upisu strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije razine 4.2 u sektoru
Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija imaju isti ili gotovo isti sadrzaj prvog
razreda te odredene sadrZaje drugog, treeg i Cetvrtog razreda.

Na takav nac¢in omogucena je prohodnost u drugu kvalifikaciju iste razine uz
polaganje razlikovnih sadrzaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju.

Vertikalna prohodnost
(mogucnost obrazovanja na visoj
razini)

Ucenici koji zavrse strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije tehnic¢ar za vozila /
tehnic¢arka za vozila imaju moguénost nastavka obrazovanja za stjecanje viSe razine
kvalifikacije sukladno HKO-u.

Oblici ucenja temeljenog na radu
u okviru strukovnog kurikula

Ucenje temeljeno na radu provodi se kroz dva oblika, odnosno integrirano u
strukovni kurikul organiziranjem situacijske i problemske nastave u Skolskim
specijaliziranim prostorima (simuliranim objektima) i u¢enjem na radnome mjestu
kod poslodavca ili u regionalnom centru kompetentnosti.

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

L Materijalni uvjeti: https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/571

okruzZenje za ucenje koji su
potrebni za izvedbu kurikula

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

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

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

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

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

2. odabrati potrebni materijal i uredaj za odrZavanje vozila prema zadanim uvjetima i standardima

3. voditi tehnicku dokumentaciju uporabom racunalnih programa

4. odabrati elemente i podloge potrebne za odrZavanje pojedinog sklopa vozila

5. odabrati metode mjerenja, ispitivanja i analize u radu vozila i/ili uredaja

6. programirati ugradbene sustave i uredaje vozila

7. pripremiti uredaj i opremu za odrZavanje odredenog vozila

8. nadzirati rad energetskih i sustava obnovljivih izvora energije

9. pratiti parametre sustava vozila

10. odrzavati vozila, uredaje i sustave

11. zamijeniti dijelove sklopova i/ili uredaja prema planu odrzavanja

12. izvrsiti kontrolu sigurnosti i pouzdanosti sklopova/sustava prema tehnickoj dokumentaciji

13. koristiti digitalne alate za provedbu aktivnosti poslovnog komuniciranja i digitalnog marketinga

14. izraditi kalkulacije cijene usluga

15. Kkoristiti zastitnu opremu i sredstva na ispravan nacin

16. primijeniti regulativu zaStite okoliSa
Preporuceni nacini prac¢enja Postupci vrednovanja usmjereni su na pracenje i provjeru postignu¢a prema
kvalitete i uspjesnosti izvedbe ishodima ucenja koji se provode u kombinaciji:
kurikula e hibridnog vrednovanja pisanim provjerama znanja i vjestina uc¢enika za

koje 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
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e unutarnjeg vrednovanja koje se provodi u ustanovi i radnom okruZenju
tijekom cjelokupnog strukovnog obrazovanja, a provode ga nastavnici i
mentori te ucenici samovrednovanjem svojeg rada.

Kriteriji za vrednovanje ostvarenosti ishoda uc¢enja odredeni su strukovnim
kurikulom, a vrednovanje provode nastavnik u ustanovi i mentor kod poslodavca
koji o tome vode propisane evidencije te u€enici postupcima vrednovanja za ucenje i
kao ucenje.

Podatci o prac¢enju napredovanja ucenika temelje se na provjeri postignuc¢a ishoda
ucenja pomocu procjena razvoja odgovornosti, samoinicijativnosti te komunikacije i
suradnje.

U procesu pracenja kvalitete i uspjeSnosti strukovnog kurikula primjenjuju se
sljedece aktivnosti:
e istrazivanje i anonimno anketiranje uc¢enika o izvodenju nastave, literaturi
i resursima za ucenje, strategijama podrske ucenicima, izvodenju i
unapredenju procesa ucenja i poucavanja, radnom opterecenju ucenika
(CSVET), provjerama znanja te komunikaciji s nastavnicima
e istrazivanje i anketiranje nastavnika o istim pitanjima kao u prethodnoj
stavci
e analiza uspjeha, transparentnosti i objektivnosti provjera znanja i
ostvarenosti ishoda ucenja
e analiza materijalnih i kadrovskih uvjeta potrebnih za izvodenje procesa
ucenja i poucavanja.

Nastavnici putem ankete procjenjuju svoj odnos prema procesu ucenja i poucavanja,
radnoj okolini i u¢enicima (samoevaluacija).
Podrucja procjene osobito se odnose na:
e uvjete odrzavanja nastave i radnog procesa kod poslodavca ili u
regionalnom centru kompetentnosti
e stanje postojece opreme i potrebe za novom opremom i odgovaraju¢om
literaturom
e uspjesnost ostvarenja ishoda ucenja
e utjecaj metoda i oblika rada na razine ostvarenosti ishoda ucenja
e redovitost pohadanja nastave
e aktivnosti i angaZiranosti u¢enika u procesu ucenja i poucavanja.

Usporedbom rezultata anketa medu ucenicima i nastavnicima dobit ¢e se pregled
uspjesnosti izvedbe strukovnog kurikula, a nastavnici ¢e dobiti uvid u procjenu
kvalitete svojeg rada.

Potrebno je i odrzavati uspje$nu suradnju s roditeljima i skrbnicima kako bi ih se
informiralo o napretku njihove djece te kako bi se dobile njihove povratne
informacije i podrska.

Vazan je segment pracenja kvalitete i uspjesnosti izvedbe kurikula i ispitivanje
poslodavaca koji sudjeluju u obrazovanju ucenika te bivsih ucenika kako bi se dobile
povratne informacije o njihovoj pripremljenosti za svijet rada, nastavak obrazovanja
i uspjeSnost opcenito.




2. SASTAVNICE STRUKOVNOG KURIKULA

2.1 POPIS OPCEOBRAZOVNIH NASTAVNIH PREDMETA
Kurikuli op¢eobrazovnih nastavnih predmeta za razinu 4.2 izvode se na temelju Odluke o donosenju kurikula opéeobrazovnih
predmeta za srednje strukovne Skole na razinama 4.1 i 4.2.

2.2 POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i postotcima 132 CSVET 54,10 %
SIFRA CIKLUS U N‘ﬁ’%‘gg‘s
SIFRA SKUPA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA oBujaM | KOIEMSE | yoR1zONTALNU
MODULA NAZIV MODULA ISHODA MOZE
] = MODULA 1/ILI
UCEN]JA? POHADATI
i VERTIKALNU
PROHODNOST
ZaStita na radu, zaStita od poZzara i
zasStita okoliSa
Uvod u tehnicko crtanje
Osnove strojarstva Tehnicki materijali 10 4,
Uvod u tehnicku mehaniku
Uvod u tehnologiju obrade materijala
Osnove elemenata strojeva
Osnovne geometrijske konstrukcije i Uvoqvu
. - tehnic¢ko
: . konstrukcije krivulja .
Crtanje pomocu 5 4 crtanje
racunala Crtanje u ravnini pomo¢u ra¢unala '
Crtanje u prostoru pomoc¢u racunala
Uvod u
Statika tehnicku
Tehni¢ka mehanika 4 4 mehaniku
Kinematika
Dinamika
. ) ) Strojarska mjerenja 3
Precizna mjerenja ; ; : 4,
Tehnike mjerenja
Primjena zastite na radu i zaStite od ZaStita na radu
Planiranje i priprema pozara na radnom mjestu i zastita od
rada 2 4. poZara
Planiranje i priprema rada
Ruéne obrade i Postupci ru¢ne obrade Uvod u
obrade 5 4 tehnologije
P ) brade
iranij Obrade deformiranjem N
deformiranjem J materijala
Informacijsko-komunikacijske
Poslovno .
o tehnologije 4 4
komuniciranje —
Poslovna komunikacija
Odnosi izmedu organizama i
o e . organizama i stanista
Ekologija i odrzivi & ” . " ;
; OdrZzavanje uravnoteZenoga stanja u 4 4
razvoj o
prirodi
Utjecaj ¢ovjeka na prirodu i okolis
- . Tehnicka
Naprezanja i deformacije mehanika
Cvrstoca Di - — : 4 5
imenzioniranje strojnih elemenata i
sklopova
Toplinska obrada i Toplinska obrada 3 5
aditivne tehnologije Aditivne tehnologije i lijevanje
e o1 Svojstva materijala i postupci njihova Tehnicki
Ispitivanje tehnickih >vojstva | J p perny teriiali
. .. ispitivanja 2 5. materijall
materijala i korozija r P :
Korozija metala i zbrinjavanje otpada

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




Rad s osnovnim
strojarskim
elementima i
podsustavima

Primjena elemenata strojeva

Strojne obrade
odvajanjem Cestica

Postupci strojnih obrada odvajanjem
Cestica

Tolerancije i dosjedi, hrapavost
povrsine

Tehnologija strojne obrade rezanjem

Karoserija vozila Tehnologija popravka karoserije vozila
Vulkanllzerskl Vulkanizerski poslovi

poslovi

Komunikacijske

vjestine i vodenje
tima

Komunikacijske vjestine i vodenje tima

Pneumatika i
hidraulika

Pneumatika i hidraulika

Termodinamika

Prvi zakon termodinamike

Drugi zakon termodinamike

Vodena para

Prijenos topline

Zakonski propisi za
motorna vozila

Zakonski propisi vezani za motorna
vozila

Covjek i zdravlje

OdrZzavanje homeostaze covjeka

Naru$avanje homeostaze Covjeka

Zivotni ciklus ¢ovjeka

Spolno zdravlje

Osnove elektricnih i
elektronickih sustava

Osnove elektri¢nih krugova i mjerenja

Elektri¢ni strojevi i komponente

Uvod u elektroniku i digitalne
tehnologije

Opskrba energijom

Opskrba potrosaca na motornim
vozilima

Sustavi paljenja

Motori SUI

Konstrukcija motora s unutarnjim
izgaranjem

Nacelo rada Cetverotaktnog motora

Pomoc¢ni sustavi kod motora s
unutarnjim izgaranjem

Prijenos snage

Prijenosnici snage na cestovnim
vozilima

Radovi na sustavu prijenosa snage

Mjenjaci stupnjeva prijenosa

OdrZzavanje vozila i
kontrola kvalitete

Odrzavanje i njega vozila

Organizacija odrZavanja vozila i
priprema rada

Kontrola kvalitete

Alternativni pogoni

Alternativni prijenosi u cestovnom
prometu

Projektni zadatak

Planiranje projekta

Izrada projekta

Regulacija i upravljanje

Osnove
L Upravljanje hidraulickim i pneumatskim i
Automatizacija pravijan) p pneumatike
sustavima Osnove
hidraulike
Osnove robotskih sustava
Upravljanje, Upravljacka i regulacijska tehnika na

regulacija i senzori
na motornim
vozilima

motornim vozilima

Primjena senzora na motornim vozilima

Motorkotaci i
gospodarska vozila

Tehnike motorkotaca

Tehnike gospodarskih vozila




Radovi na sustavima
vozila

Kontrola i popravak upravljackog
sustava vozila

Kontrola i popravak sigurnosnih sustava
i sustava udobnosti

Radovi na sustavima vozila

Hibridna i elektri¢na
vozila

Sigurnosni zahtjevi povezani s
hibridnim i elektri¢nim vozilima

Servisiranje i odrzavanje hibridnih
vozila

Servisiranje i odrzavanje elektri¢nih
vozila

Servisiranje i odrzavanje baterija
HEV/EV

11

* U pravilu, nastava se izvodi modularno Sto ne isklju¢uje moguénost povezivanja s nastavnim predmetima.
2.3 POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA

POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA

vozila

propisima

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i postotcima 13 CSVET 533%
< NAPOMENE
V S ; l((:loliéll\ilssl[{l VAZNE ZA
SIFRA NAZIV MODULA ISHODA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA OBUJAM MOZE HORIZONTALNU
MODULA = MODULA I/ILI
UCENJA POHADATI
MODUL VERTIKALNU
PROHODNOST
. . Hidrostatika
Mehanika fluida Hidrodinamika 3 5.
Mjerljiva svojstva Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti 1 5
zvuka i svjetlosti '
Osnove Osnove elektrokemije
y 2 5.
elektrokemije
Osnove Mehanicko titranje i valovi
harmonijskih Elektromagnetsko titranje i valovi 2 5.
titraja i valova
Obnovljivi izvori Osnove obnovljivih izvora energije 1 5
energije '
Dizajniranje Izrada 3D modela 4 5
pomocu racunala TehnoloSka dokumentacija iz 3D modela )
. Geometrijska optika
Osnove optike Valna optika 2 5.
Osnove Magnetizam
. Elektromagnetska indukcija i izmjeni¢na 2 5.
elektromagnetizma :
struja
L.JV.Od umodernu Uvod u modernu fiziku 1 5.
fiziku
OIE - proizvodnia FQtonaponskl sustav
elektri¢ne energije Vjetroelektrane 3 5.
Male hidroelektrane
CAD/CAM "
tehnologije CAD/CAM tehnologije 3 5.
Vodik i gorivni Vodik 1 5.
¢lanci
Kontrola i
popravak Kontrola i popravak umreZenih sustava 1 5.
umreZenih sustava
Koc'n'lce na Koc¢nice na vozilima 4 5.
vozilima
Dijagnostika i Dijagnostika i popravak kvarova i njihovih 4 5
popravak kvarova uzroka '
Tehnicki pregled Pregled vozila prema prometnim 2 5

Ponudeni su izborni moduli iz podrucja strojarstva i energetike. Ovisno o Zeljama ucenika, potrebama lokalne zajednice ili moguénostima
Skole, ucenici mogu izabrati jednu od ponudenih izbornosti. Unutar izabrane izbornosti, ponudeni su dodatni izborni moduli. U drugom
razredu ucenici biraju izborne module od ukupno 5 CSVET-a, u tre¢em razredu ucenici biraju izborne module od ukupno 4 CSVET-a, au
Cetvrtom razredu od ukupno 4 CSVET-a koji pridonose ukupnom.




3. RAZRADA MODULA
3.1 OBVEZNI MODULI

1. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE STROJARSTVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8913
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Obujam modula (CSVET)

10 CSVET

Zastita na radu, zaStita od poZara i zastita okolisa, 1 CSVET
Uvod u tehnicko crtanje, 2 CSVET

Tehnicki materijali, 2 CSVET

Uvod u tehnicku mehaniku, 2 CSVET

Uvod u tehnologiju obrade materijala, 1 CSVET

Osnove elemenata strojeva, 2 CSVET

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

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti u¢enicima stjecanje kompetencija za rad na siguran nacin, zastitu
zdravlja i okoliSa, pravilno odvajanje i zbrinjavanje otpada, za izradu skica jednostavnih
strojarskih dijelova, jednostavnih radionickih crteza, ¢itanje radionickih crteza i odabira
osnovnih elemenata strojeva. Ucenici ¢e se pravilno koristiti zastitnom opremom, tehnickim
materijalima razlicitih vrsta i svojstava, njihovom upotrebljivosti i kompatibilnosti,
primjenjivati znanja osnova statike (resSetkasti nosaci) i ¢vrstoce, identificirati kriti¢ne tocke
konstrukcije, moguénost savijanja ili oStecenja konstrukcije te pravilan odabir ru¢ne obrade,
obrade deformacijom, odabir alata za ru¢nu obradu te osnovnih elemenata strojeva.

Kljucni pojmovi

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

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

osr C.4. domena: Jai drustvo

MPT Uciti 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

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima i regionalnim
centrima kompetencija. Zadatci za ucenje i vjeZbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim
radnim situacijama.

Ucenici izraduju skice jednostavnih strojarskih dijelova, odabiru materijal prema zahtjevu
tehnickog crteza, odreduju teziste i odabiru odgovaraju¢u obradu materijala prema
zahtjevima tehnicke dokumentacije.
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Specifi¢ni materijalni uvjeti | Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum.

i okruzenje za ucenje, Modeli i uzorci iz prakse razlicitih strojnih dijelova
potrebni za realizaciju OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti 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 ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

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

Slupishodauéenializ SK-alobujam Zastita na radu, zastita od pozara i zastita okolisa, 1
CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati mjere zaStite na radu i zaStite od poZara prema Koristiti zastitnu opremu i sredstva za rad na siguran nacin

odredenim tehnoloskim procesima ovisno o vrsti obrade koja se primjenjuje

Opisati postupke u slucaju pozara Objasniti postupak u slu¢aju pozara na primjerima

Opisati postupanja u slu¢aju nezgode na radu Objasniti propisanu proceduru u slucaju nezgode na radu

Prepoznati znakove sigurnosti u radnom prostoru Postupati prema znakovima sigurnosti u radnom prostoru

Opisati vaZece propise o zastiti okoliSa (razvrstavanje i Zbrinuti nastali otpad na za to predvideno mjesto i

zbrinjavanje otpada) spremnike za pojedine vrste otpada

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je problemska nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama i zakonskim propisima zastite na radu, a zatim zadaje problemske zadatke za individualni rad, rad u
paru ili skupini. Ucenici ¢e prema zadanim uputama nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati opasnosti na radu,
posebno od pozara i rada na visini, primjenu propisa i nacina zastite na radu, zastite okolisa, vrste otpada te njegovo
razvrstavanje i zbrinjavanje. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi
uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenike Ce se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Uloga i znacenje zasStite na radu i zastite od poZara

Mjere za spreCavanje nezgoda na radu

Propisi o zastiti na radu i zastiti od pozara

Izvori opasnosti na radu

Osobna zaStitna sredstva (primjena)

Postupanje u slucaju pozara

Covjekov Zivotni i radni okoli$

Zagadivanje okolisa

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

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

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

Nastavnik priprema 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.

Primjer vrednovanja:

Primjer hipotetskog zadatka 1: Prilikom ulaska u radionicu primijetili ste da vam se kolega nekontrolirano gré¢i dok mu je
u ruci elektri¢ni aparat koji je popravljao. Sto ¢ete uiniti? Kako se nesre¢a mogla sprijeciti?

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

Primjer hipotetskog zadatka 2: Prilikom rada u radionici oglasio se poZarni alarm. Sto éete uiniti?

Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite od pozara. Demonstrirat ¢e propisane postupke i
protokol u slu¢aju poZara.

Primjer hipotetskog zadatka 3: Prilikom rada u radionici dogodio se potres. Sto ¢ete uéiniti?
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Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu. Demonstrirat ¢e propisane postupke i
protokol u slucaju potresa. Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda, nagnjecenja i lomova.
Primjer hipotetskog zadatka 4: Prilikom rada u radionici prolila se kiselina. Sto ¢ete uginiti?
Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zaStite na radu i zastite od utjecaja opasnih tvari.
Demonstrirat ¢e koriStenje propisane zaStitne opreme, odjeéu i obucéu pri zastiti na radu te zastiti od utjecaja opasnih tvari.
Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
e opis propisanih postupaka zastite pri radu
navodenje i koristenje potrebne zastitne opreme, odjece i obuce
opis zastite od pozara i demonstriranje protokola
opis zastite od udara elektricne struje
opis zastite od utjecaja opasnih tvari
opis postupaka pruzanja prve pomodi.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce Kkoristi problemska nastava tijekom koje se ucenici stavljaju u hipotetske
radne situacije i dijele se u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi ra¢una da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim
potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Tako svaki u€enik ima priliku pokazati
svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s clanovima razli¢itih sposobnosti u skladu s realnim radnim
okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada,
primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za
ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

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

Aktivnost za darovite ucenike: istrazivacki zadatak (npr. zbrinjavanje elektronickog otpada)

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Objasniti standarde tehni¢kog crtanja i primijeniti na Koristiti standarde tehnic¢kog crtanja pri pripremi i izradi
tehnickom crtezu (vrste crta, kotiranje, mjerila, formati jednostavnog tehnickog crteza

papira)

Objasniti tolerancije oblika i polozaja, dosjede i znakove Razlikovati tolerancije oblika i poloZaja, dosjede i znakove
obrade obrade na radioni¢ckom crtezu strojnog dijela

Citati radioni¢ki crte? Protumaciti sadrzaj sastavnice, kote, zahtjeve za to¢nost

mjera (tolerancije) i kvalitetu obrade.

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

Nacrtati presjek jednostavnog predmeta Dimenzionirati presjek jednostavnog predmeta

Protumaciti vrste i namjenu prostornog predocavanja Nacrtati izometriju jednostavnog predmeta

Nacrtati jednostavni radionicki crtez Nacrtati radionicki crtez strojnog dijela

Izraditi skice jednostavnih strojarskih dijelova Skicirati strojne dijelove s izmjerama

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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




Nastavne cjeline/teme

Norme u tehni¢kom crtanju
Tolerancije i dosjedi
Prostorno predocavanje
Pravokutne projekcije
Presjeci i pojednostavljeni prikazi
Skiciranje
Izrada radionic¢kog crteza Prva pomo¢

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Na osnovi pripremljenog modela iz svijeta rada skicirati i izraditi radionicki crtez modela u zadanom mjerilu
(europski nacin projiciranja).

Nacrtati:
e tlocrt
e nacrt
e Dbokocrt
e izometriju
e  kotirati projekcije
e popuniti zaglavlje.

Primjer vrednovanja naucenog (provodi nastavnik prema elementima i Kriterijima u tablici)

i vidljivost.

na razini skice
prihvatljiva.

Element/Kriterij
vrednovanja izvrstan vrlo dobar dobar dovoljan
" Prostorucno crta
Prostorucno crta C
" C projekcije zadanog
« Prostorucno crta projekcije zadanog y
Prostorucno crta D ; predmeta uz greSke
S projekcije zadanog predmeta uz manje C
projekcije zadanog ; " o pozicioniranja,
. . o | predmeta uz manje greSke kotiranja i L
C predmeta koristedi " . : . kotiranja i
Skiciranje . Ly greske kotiranja. popunjavanja . .
pravila tehnic¢kog e . popunjavanja
. Urednost i vidljivost zaglavlja. .
crtanja uz urednost zaglavlja.

Urednost i vidljivost na
razini skice djelomi¢no
prihvatljiva.

Neuredno, ali mogu se
procitati osnovni
elementi sKkice.

Izrada projekcija

Pomoc¢u pribora
crta projekcije
zadanog predmeta
koriste¢i pravila
tehnickog crtanja.

Pomoc¢u pribora crta
projekcije zadanog
predmeta uz greske
pri kotiranju.

Pomocu pribora crta
projekcije zadanog
predmeta uz greske pri
kotiranju i
popunjavanju
zaglavlja.

Pomocu pribora crta
projekcije zadanog
predmeta uz greSke
pozicioniranja,
kotiranja i
popunjavanja
zaglavlja.

Izrada izometrije

Pomoc¢u pribora
crta predmet u
izometriji koristedi
pravila tehnickog
crtanja.

Pomocu pribora crta
predmet u izometriji
uz greske prilikom
crtanja.

Pomo¢u pribora crta
predmet u izometriji
uz greske prilikom
crtanja i popunjavanja
zaglavlja.

Pomo¢u pribora crta
predmet u izometriji
uz greske prilikom
crtanja, popunjavanja
zaglavlja i kotiranja.

Izrada radionic¢kog
crteza

Pomoc¢u pribora
crta radionicki
crtez koristeci
pravila tehnic¢kog
crtanja.

Pomoc¢u pribora crta
radionicki crtez
zadanog predmeta uz
greske pri kotiranju.

Pomo¢u pribora crta
radionicki crtez
zadanog predmeta uz
greske pri kotiranju i
popunjavanju
zaglavlja.

Pomocu pribora crta
radionicki crtez
zadanog predmeta uz
greSke pozicioniranja,
kotiranja i
popunjavanja
zaglavlja.

Primjer vrednovanja kao ucenje (samovrednovanje):
Ucenici sami procjenjuju svoje zalaganje, moguénosti i uspjesnost u izradi zadataka, a nastavnik dobiva povratnu
informaciju jesu li zadani zadatci primjereni, bi li trebao zadavati jo$ dodatnih zadataka za vjezbu za domacu zadac¢u kako bi
ucenici bili uspjesniji i bolje shvatili prostorno predocavanje i crtanje pravokutnih projekcija te pravilno kotirali i nacrtali
projekcije, koliko su se ucenici trudili i jesu li zadovoljni svojim uradcima.




POPIS ZA PROVJERU RAZINA OSTVARENOSTI RAZINA OSTVARENOSTI RAZINA OSTVARENOSTI
KRITERIJA KRITERIJA KRITERIJA
ostvareno djelomicno ostvareno nije ostvareno

Postavio sam pravilan
raspored projekcija na
papiru prilikom skiciranja.

Primijenio sam standarde
tehnickog crtanja kod
skiciranja.

Pravilno sam kotirao
radionicke crteZe.
Izradio sam zadatke u
zadanom vremenu.

U radu sam bio uporan.

Samostalno sam rjeSavao
zadatke.

Zadovoljan sam svojim
skicama i radionic¢kim
crteZima zadanih predmeta.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

— UCcenik je pravilno kotirao radionicke crteze uz podrsku nastavnika.

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

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

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

Nabrojati vrste i svojstva tehnickih materijala

Razlikovati strukture metala i slitina Povezati strukturu metala i slitina sa njihovom primjenom

Objasniti utjecaj strukture na mehanicka svojstva materijala

Opisati utjecaj strukture na svojstva tehnickih materijala : Ny
strojnog dijela

Opisati dobivanje celika i celi¢nih ljevova i njihovu primjenu

Objasniti primjenu Zeljeza i Celika . .
) primj J prema vodecim karakteristikama

Razlikovati obojene materijale prema njihovoj podjeli na

Nabrojati vrste i primjenu obojenih metala " . . s . L
) prifmy ) teske, lake i plemenite te njihovoj namjeni

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

Povezati svojstva i vrstu ostalih materijala sa njihovom
primjenom

Odabrati materijal iz kataloga prema zahtjevima na

Koristiti kataloge materijala i profila radionitkom crtefu

Koristiti standardne oznake tehni¢kih materijala na
radioni¢ckom crteZu strojnog dijela

Razlikovati standardne oznake materijala (HRN, ISO, EN)




Nabrojati postupke ispitivanja tehnoloskih i mehanickih Opisati postupke ispitivanja tehnoloskih i mehanickih
svojstava materijala svojstava materijala

Protumaciti proces nastanka korozije i navesti postupke Primijeniti postupke zastite od korozije na metalnoj
zaStite od korozije konstrukciji

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

Nakon odradenih zadataka i vjeZbi ucenici Ce biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadatka ili vjezZbe.

Podjela tehnickih materijala

Svojstva tehnickih materijala

Celici i ¢eli¢ni ljevovi

Obojeni metali

Normizacijsko oznacavanje celika i obojenih metala

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

Korozija i zaStita od Korozije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja postignu¢a cijelog skupa ishoda ucenja:

Gdje me ugraditi?

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

Uputa: Nastavnik priprema razli¢ite modele strojnih dijelova ili dijelove metalne konstrukcije od razli¢itih materijala iz
prakse i u¢enike dijeli u timove. Svaki tim izabire model po Zelji, a ako se ne mogu dogovoriti, raspodjelu radi nastavnik.
Ucenici dobivaju zadatak da prouce na internetu vrstu materijala koji su dobili, pronadu primjenu i nac¢in oznacavanja.
Ucenici trebaju odabrati jedan proizvod koji je napravljen od prepoznatog materijala, s obzirom na namjenu proizvoda
preporuciti metode ispitivanja, a ako je proizvod podlozan koroziji, preporuciti nacin zastite. Zadatak e prezentirati u
PowerPointu.

Vrednovanje kao ucenje:

Elementi/kriteriji RAZINE OSTVARENOSTI KRITERIJA
vrednovanja
izvrsno dobro potrebno doraditi
OpaZzanje i prikupljanje U zadanom vremenskom
v . RV U zadanom vremenskom
podataka (snalaZenje na razdoblju ucenici U zadanom vremenskom razdobliu utenici
internetu i filtriranje prikupljaju sve podatke i razdoblju ucenici riku l']a'u nedovolian
potrebnih informacija) koriste viSe razlicitih prikupljaju sve podatke. prixupha) J
izvora broj podataka.
Prikazivanje dobivenih Pr}kupl]'en.e pod:atke Prikupljene podatke
rezultata prikazuju jasno i , : . . ,
pregledno u prikazuju pomoéu Prikupljene podatke
PowerPoint slika, tablica, prikazuju nejasno i
NN animacija, ali nisu u nepregledno.
prezentaciji (slike, otpunosti pregledni
animacije, tablice). POtp pres )
Donosenje zakljucka Zakl]uca.k >¢ terr.leljl na Zakljucak nije potpuno Ucenici do zakljucka
rezultatima dobivenim i - .
. v . . jasan te se korigira uz dolaze uz pomo¢
istrazivanjem te je . ; .
. . S pomoc¢ nastavnika. nastavnika.
izveden jasno i to¢no.

Samovrednovanje rada u paru/timu:

Razina ostvarenosti kriterija

Element samovrednovanja
potrebno

izvrsno dobro i
doraditi

Uspjesno smo izvrsili zadatak.

Svaki je ¢lan tima aktivno sudjelovao u izradi zadatka.




Svi su ¢lanovi tima medusobno uvazavali misljenja.

Zadovoljan sam osobnim doprinosom rjeSenju.

Svida mi se ovakav nacin ucenja.

Nakon ovog rada u paru mogu uspjesno opisati Sto sam naucio.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce Koristi problemska nastava pri cemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih se dijele u timove ili rade u paru, pri dijeljenju u timove / rad u paru treba voditi racuna da ucenici s
posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Tako

svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uditi raditi s clanovima razlicitih
sposobnosti, u skladu s realnim radnim okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim
potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje Koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim
informacijama s ciljem motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti razinu pedagosSke podrske koja je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda u€enja umjesto ucenika.

VREDNOVAN]JE
ISHODI NASTAVNA
UCENJA CJELINA udenici s e e e daroviti
w2 svi ucenici svi ucenici svi ucenici .
teSkocama ucenici
- objasniti analizirati pr1k§z.at1 '
opisati proces analizirati
proces proces
nastanka nastanka nastanka proces
korozije na Koroziie na Koroziie na nastanka
metalnoj metal rio' metal ri o korozije na povezati
konstrukciji konstrul]<ci'i konstrul]<ci'i metalnoj broces
) ) konstrukciji | nastanka
rezentirati i korozije i
protumaditi opisati objasniti analizirati prezentire postupke
analizirati v
proces postupke postupke postupke ostupke zastite od
nastanka Korozija i zaStite od zasStite od zaStite od Saétitgo d korozije
Korozije i zastita od korozije na korozije na korozije na Koroziie na
ostupke koroziie metalnoj metalnoj metalnoj e
b $ti P : konstrukciji konstrukciji konstrukciji metalnoj
zastite od ) ) J konstrukciji
korozije
nabrojati protumaciti usporediti sve | povezati planirati
vrste sve postupke | postupke postupke postupke
pripreme pripreme pripreme pripreme pripreme
metalnih metalnih metalnih metalnih metalnih
povrsina prije | povrsina prije | povrSina prije | povrSina prije | povrsina prije
postupaka postupaka postupaka postupaka postupaka
zaStite od zaStite od zaStite od zastite od zaStite od
korozije korozije korozije korozije korozije

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 kurikulom. Preporucuje se takvim

ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu
radi poticanja motivacije i napretka.
Primjer vrednovanja je prikazan u tablici kod vrednovanja jednog ishoda ucenja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u tehnicku mehaniku, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti pojam i djelovanje sile

Razlikovati opterecenje i naprezanje




Analizirati sustav sila u ravnini na primjeru nosaca s dva

Analizirati sustav sila u ravnini
oslonca

e ot . Objasniti staticki moment sile na primjeru nosaca s dva
Objasniti staticki moment sile ) primj

oslonca
. . Y Analizirati vrste ravnoteZa na primjerima iz strojarske
Razlikovati vrste ravnoteze
prakse
Odrediti teziste jednostavnih presjeka Odrediti teziste tijela

Razlikovati naprezanja na vlak, tlak, savijanje, izvijanje,

Nabrojati i opisati vrste naprezanja G
uvijanje i odrez

Izracunati brzinu i ubrzanje kod pravocrtnog i kruznog

Opisati brzinu i ubrzanje kod pravocrtnog i kruznog gibanja gibanja strojnog dijela

Objasniti energiju, rad i snagu Odrediti energiju, rad i snagu pogonskog stroja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je problemska nastava temeljena na problemskim zadacima tijekom individualnog rada, rad u
paru, skupini i timu. UCenici ée prema zadanim uputama nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati pojam sile i
njezino djelovanje, staticki moment, vrste ravnoteZze, vrste naprezanja. Ucenici ¢e rjeSavajuéi problemske zadatke odredivati
teziSta tijela, brzine i ubrzanje pri pravocrtnom i kruznom gibanju strojnih dijelova.

Nakon odradenih zadataka i vjeZbi uCenike Ce se informirati o razini uspjesnosti izrade zadatka ili vjeZbe.

Sile i djelovanje sila
Moment sila

RavnoteZa tijela

Teziste

Nastavne cjeline/teme Naprezanje i deformacija
Pravocrtno gibanje
KruZno gibanje
Mehanicki rad i energija
Mehanicka snaga

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Ishodi ucenja provjeravaju se pisano i/ili usmeno i/ili vjezbom i/ili problemskim zadatkom i/ili projektnom temom i/ili
projektnim zadatkom i/ili radnom situacijom.
Primjer vrednovanja postignuéa cijelog skupa ishoda ucenja:
Zadatak:
Na primjeru iz svijeta rada (konzolna dizalica) ucenici ¢e nacrtati sile, izracunati moment,
odrediti teziSte, prepoznati naprezanja, izraCunati rad i snagu dizalice.
Zadatak: ’ F
Konzolna dizalica sastoji se od stupa koji je u¢vrséen za pod proizvodnog pogona temeljnim
vijcima i konzole s ¢eli¢nim uZetom za podizanje tereta. Stup je okrug okruglog poprec¢nog
presjeka ¢ 300 mm, a konzola je pravokutnog poprec¢nog presjeka 150 x 50 mm.
Visina je stupa 4000 mm, a duZina konzole 2000 mm. Dizalica je dimenzionirana za podizanje -
tereta od 60 do 250 kg. Visina do koje se podiZe teret je maksimalno 1500 mm.
Potrebno je:

1) nacrtati sile akcije i sile reakcije (plan sila)

2) izraCunati moment kod podizanja tereta od 100 kg

3) odrediti i nacrtati teZiste konzole

4) nabrojati i opisati vrste naprezanja na konzoli i stupu prilikom podizanja tereta

5) izracCunatirad dizalice prilikom podizanja tereta od 150 kg do visine 800 mm

6) izraCunati kolika je potrebna snaga motora dizalice da podigne teret 180 kg u 20 sekundi na visinu 1 metra.
Kriterij vrednovanja naucenog:

Element/Kriterij dovoljan dobar vrlo dobar izvrstan
vrednovanja

Ucenik samo uz Ucenik uz povremenu | Ucenik samostalno Ucenik samostalno
Rjesavanje zadatka | pomo¢ nastavnika pomo¢ nastavnika rjeSava zadatak uz rjeSava zadatak u

uspijeva rijesiti rjeSava zadatak. manje pogreske. zadanom

zadatak. vremenskom roku.




Prikazivanje Ucenik prikazuje Ucenik prikazuje Ucenik prikazuje Ucenik prikazuje

dobivenih rezultata | rezultate nejasno i rezultate, ali nisu u rezultate jasno i rezultate jasno i
nepregledno, anekei | potpunosti pregledni. | pregledno uz manje pregledno.
netocno. pogreske.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama iz primjera vrednovanja cijelog skupa ishoda ucenja:

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

Ucenik prema uputama ra¢una moment pri podizanju tereta od 100 kg.

Ucenik uz podrsku nastavnika crta teziSte konzole.

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

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

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

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu
radi poticanja motivacije i napretka.

Vrednovanje darovitih ucenika:

Ucenici trebaju rijesSiti zadatak na primjeru mosne dizalice.

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

Opisati vrste i geometriju reznog alata Razlikovati vrste reznih alata

Navesti postupke ruénih obrada Odabrati postupke ruc¢ne obrade za odredeni predmetni

sustav
Opisati postupke oblikovanja deformiranjem Razlikovati obrade deformiranjem
Navesti postupke strojnih obrada Odabrati strojnu obradu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

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

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

Oblikovanje deformacijom
Postupci strojnih obrada

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

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

Ucenici samostalno istrazuju najcesce postupke obrade. U uputama dati naglasak da u primjeru budu zastupljeni primjeri
rucne obrade i obrade deformacijom. VaZno je voditi racuna o poznavanju izvora opasnosti, ispravnom koriStenju alata,
opreme i pribora te osobnih zaStitnih sredstava.




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

Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja u¢enicima pruZza nacin za osvrt na svoje ucenje - ucenicka refleksija. UCenici pisano
odgovaraju na tri refleksivna upita dajuéi pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da znas 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijem

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

ISHODI UCENJA VREDNOVANJE
J Zadovoljavajuce dobro

navesti podjelu postupaka obrade | nabrojati vrste postupaka obrade opisati vrste postupaka obrade materijala
materijala materijala na primjerima iz prakse na primjerima iz prakse
opisati vrste i geometriju reznog nabrojati vrste i geometriju reznih opisati vrste i geometriju reznih alata uz
alata alata podrsku nastavnika

. . nabrojati vrste postupaka ru¢nih opisati vrste postupaka ru¢nih obrada na
navesti postupke ru¢nih obrada ) +¢ POStupa pisati viste b P

obrada na primjerima iz prakse primjerima iz prakse
opisati postupke oblikovanja opisati princip obrade odabrati vrstu obrade deformiranjem na
deformiranjem deformiranjem primjeru iz prakse uz podrsku nastavnika
navesti postupke strojnih obrada nabrojati vrste strojne obrade .odabratl vrstu Strf) jne obrade. na primjeru
iz prakse 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu
radi poticanja motivacije i napretka.
Vrednovanje darovitih uc¢enika:
Ucenici ¢e na primjeru zadatka iz svijeta rada:

e preporuciti postupke ru¢nih obrada

e odabrati tehnologiju obrade

e odabrati rezne alate i reZime rada iz kataloga.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove elemenata strojeva, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Navesti podjelu elemenata strojeva Razlikovati elemente strojeva i njihovu primjenu

Razlikovati elemente strojeva za nerastavljive spojeve Odabrati elemente za nerastavljive spojeve za zadani primjer
Razlikovati elemente strojeva za rastavljive spojeve Odabrati elemente za rastavljive spojeve za zadani primjer
Opisati primjenu osovina, vratila, lezajeva i spojki Analizirati primjenu osovina, vratila, lezajeva i spojki
Razlikovati elemente i uredaje za podmazivanje, protok i Odabrati elemente i uredaje za podmazivanje, protok i
brtvljenje brtvljenje za zadani primjer

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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




Podjela elemenata strojeva

Elementi za nerastavljive spojeve

Elementi za rastavljive spojeve

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

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

1. nerastavljive spojeve

2. rastavljive spojeve

3. elemente i uredaje za podmazivanje

4. elemente za protok i brtvljenje

5. elemente za kruzno gibanje i prijenos snage te opisati funkciju na postrojenju ovisno o mjestu ugradnje.
Nakon posjeta podatke treba prezentirati u obliku postera i poslati Petrovom ocu kao zahvalu.
U skoli timovi prezentiraju svoje postere i medusobno se ocjenjuju. Posteri se postavljaju na zidovima skole kao motivacija.
Vrednovanje za ucenje:

otouno potrebni manji potrebnije
Elementi procjene 1()3 bl:) da) ispravci znacajnije
(2 boda) dopune (1 bod)

Ucenik se pripremio za prezentaciju prema unaprijed
zadanim uputama nastavnika.

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima za vrijeme timskog
rada.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i
samovrednovanje.

Primjer vrednovanja 2: Strojni dijelovi reduktora

Reduktor je mehanicki prijenosnik pomoc¢u kojega se smanjuje brzina vrtnje pogonskoga vratila, radnoga vretena i drugog, a
pritom se brzina vrtnje pogonskoga stroja ili motora ne mijenja. Ugraduje se izmedu motora i radnoga dijela nekoga stroja,
vozila i sli¢no kako bi se brzina vrtnje alata, pogonskih kotaca ili drugog prilagodila uvjetima rada.
Ucenicima podijeliti shemu ili radionicki crtez presjeka jednostupanjskog reduktora koji moraju prouciti te odrediti vrstu

strojnih elemenata, mjesta i vrstu spoja.

Ishod aktivnosti: Ucenici proucavaju dobiveni radionicki crtez, prepoznaju pojedine strojne elemente, mjesta spajanja
strojnih dijelova reduktora te ih svrstavaju u nerastavljive ili rastavljive spojeve i definiraju specifi¢nost svakog spoja.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Na kraju aktivnosti ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri

rjeSavanju zadatka.

Procijeni koliko dobro razumijes radionicki crtez sa
stanovista spojnih elemenata.
(Stavi kvacicu u stupcu koji odgovara tvojoj procjeni.)

u potpunosti

djelomicno

trebam pomoc¢

Mogu analizirati radionicki crtez predmeta.

Mogu odrediti vrstu pojedinih strojnih elemenata.

Mogu odrediti rastavljive spojeve na crtezu.

Mogu odrediti nerastavljive spojeve na crtezu.

Mogu definirati specifi¢nost pojedinog rastavljivog spoja.

Mogu definirati specificnost pojedinog nerastavljivog spoja.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

CRTANJE POMOCU RACUNALA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2394
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2243
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2244

Obujam modula (CSVET)

5 CSVET

Osnovne geometrijske konstrukcije i konstrukcije krivulja, 1 CSVET
Crtanje u ravnini pomoc¢u racunala, 2 CSVET

Crtanje u prostoru pomoc¢u racunala, 2 CSVET

... . Vodeni proces ucenjai | Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 30-40% 30-50% 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti u¢enika za koriStenje ra¢unala i odgovarajucih 2D i 3D programa
kod konstruiranja i crtanja pojedinih strojnih dijelova. Ucenici ¢e primjenjivati proceduru za
ispis radionickog crteza u zadanom formatu na papir ili PDF datoteku.

Kljuéni pojmovi

racunalo, program za 2D crtanje, program za 3D crtanje, sucelje programa, naredbe za CAD
crtanje u ravnini i prostoru, ispis radionic¢kog crteza

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

osr C.4. domena: Jai drustvo

MPT Uciti 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 Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

ikt D.4. 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
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadatci za u¢enje 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/2394
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2243
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2244

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 razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2394
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/2394
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2243
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2244

Osnovne geometrijske konstrukcije i konstrukcije

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Analizirati osnovne geometrijske oblike i konstrukcije na

Opisati osnovne geometrijske oblike i konstrukcije R .
primjerima u praksi

Izraditi crteze metalnih konstrukcija sastavljene od pravilnih

Konstruirati pravilne visekutnike oy . . .
viSekutnika prema zadanim uvjetima

Izraditi crteze kruznih prijelaza kod metalnih konstrukcija

Konstruirati kruzne prijelaze . o
prema zadanim uvjetima

Prepoznati tehnicke krivulje prema njihovom nastanku na

Razlikovati tehnicke krivulje prema nastanku . C
konkretnim primjerima iz prakse

Konstruirati elipsu prema postavljenim uvjetima vezanim uz

Konstruirati elipsu prema parametrima fys o s . I
psup P razlicite primjere u praksi izrade metalnih konstrukcija

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka i problemska nastava usmjerena najveéim dijelom na samostalan rad uc¢enika u
izvodenju vjezbe. Problemski zadatci temeljeni su na realnim situacijama s kojima ce se u budu¢nosti ucenici suocavati u
svijetu rada. UcCenici Ce rjesavati problemske zadatke koje je pripremio nastavnik tako da prilikom njihova rjesavanja stalno
napreduju Sto ¢e dovesti do samostalnog rada koji ne zahtijeva pomaganje. Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje
povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlogom plana unaprjedenja. Priizvodenju vjezbi razredni se odjel
dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

Tehnicke krivulje - geometrijske konstrukcije

Konstrukcija pravilnih visekutnika

Konstrukcija kruznih prijelaza

Nastavne cjeline/teme Konstrukcija elipse

Projektni zadatak: Crtanje dijelova za sklop, metalnu konstrukciju i sl. prema
zadanim parametrima iz primjera u praksi

Analiza i vrednovanje rjeSenja projektnog zadatka - prezentiranje radova

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Tvrtka koja se bavi izradom metalnih proizvoda treba izraditi rucicu za set turpija razlicitih veli¢ina prema
upitu. Narucitelju treba predstaviti crteze konstrukcijskih rjeSenja prije izrade. Narucitelj zahtijeva ergonomski oblik rucice.
Zadatak za ucenike:

Predlozite nekoliko rjeSenja uz analizu primijenjenih osnovnih geometrijskih oblika i objasnjenje njihove konstrukcije. Po
odabiru najpovoljnijeg rjeSenja sa stanovisSta ergonomskih zahtjeva, nacrtajte rucicu. Analizu i crteZe pohranite u svoj
portfolio, kao i zabiljeSku o ostvarenosti postavljenih aktivnosti. NapiSite plan za napredovanje. Obratite se nastavniku ako
vam je potrebna pomo¢.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik tijekom cijelog izvodenja modula upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim
rezultatima svakog ucenika vodec¢i racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja Sto bi
ucenik trebao dodatno usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak nastavnika je potaknuti uc¢enika da dode do
rjeSenja, a ne ponuditi rjeSenje.

Primjer biljeske: Ucenik toCno primjenjuje pravila za konstruiranje visekutnika.

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

planiraju svoje napredovanja.
ELEMENTI uspjesno korektno trebam ispraviti
VREDNOVANJA
Konstruiranje Poznajem pravila i izvodenje Poznajem pravila za Trebam ponoviti pravila
pravilnih konstrukcije visekutnika konstrukciju viSekutnika, ali | za (upisati koje) kako bih brze i
viSekutnika obavljam uspje$no ru¢no i uz ponekad pogrijeSim u sigurnije izveo konstrukciju
pomo¢ racunala. njihovoj konstrukciji ru¢no | viSekutnika ru¢no i/ili na
i/ili na racunalu. racunalu.




Razlikovanje

U potpunosti mogu odrediti

Uglavnom to¢no mogu

Imam problema s odredivanjem

primjenjujem razliCite formate
za spremanje, uspjesno stvaram
dokument za ispis na pisacu.
Lako pronalazim i otvaram
prijas$nje zadatke.

razlicite formate za
spremanje. Nemam
znacajnih poteSkoéa za
stvaranje dokumenta za
ispis na pisacu.

geometrijskih vrstu geometrijskog oblika i odrediti geometrijske oblike | geometrijskih oblika i njihovih
oblika i njegovu konstrukciju s i opisati njihovu konstrukcija. Trebam ponoviti i
konstrukcija prikazanog crteza. konstrukciju s prikazanog samostalno izraditi vise

crteza. primjera geometrijskih oblika i

konstrukcija.

Pohrana i Svoj rad spremam pod to¢nim Svoj rad spremam pod Svoj rad spremam u svoj
spremanje nazivom i u svoj portfolio, Cesto | to¢nim nazivom i u svoj portfolio, nekad imam
podataka spremam trenutno napravljeno, | portfolio, primjenjujem poteskoce s odabirom formata

za spremanije ili otvaranje
dokumentailis pripremom za
njegov ispis te trebam dodatno
raditi na stjecanju tih vjeStina.

Pronalazim i otvaram
prijasnje zadatke bez
poteskoca.

Zadatak 2 Projektni zadatak

Nacrtati metalnu konstrukciju temeljem postavljenih zadanih parametara iz primjera u praksi (nastavnik priprema zadane
problemske zadatke vezane za ogranicenja u geometrijskom obliku metalne konstrukcije zbog mogucih razlicitih zahtjeva
narucitelja).

Vrednovanje naucenog: Nastavnik obavjestava ucenike o elementima i kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni
zadatci prije nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

Za navedeni primjer zadatka postavlja se i zadano vrijeme izrade u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i samostalno.
Zadatak se vrednuje analizom prezentiranih rjeSenja uz primjenu elemenata i kriterija koji su bili u¢enicima predstavljeni
prije same izrade. Prezentaciju svojeg rada uz predstavljanje analize rjeSenja izvodi prvo ucenik koji ga je izradio, a nakon
toga analizu provode i svi ostali u€enici uz prijedloge unaprjedenja.

Nastavnik biljeZi ostvarenost elemenata vrednovanja i uz objavljene kriterije donosi ocjenu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Za ucenika s posebnim odgojno obrazovnim potrebama

Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke s obzirom na vrstu poteskoce. Upute ili pisani materijal uredeni su i
prilagodeni s obzirom na vrstu teskoce (npr. povecan font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjesavanja vjezbi,
produzeno vrijeme za rjeSavanje zadatka).

Tijekom rjeSavanja zadataka odnosno crtanja jednostavnijeg radionickog crteza, nastavnik pomaze ucenicima koji se teze
snalaze u zadanim projekcijama ili su ucenici s potesko¢ama.

Za nadarene ucenike

Nadarenim ucenicima kojima je potrebno manje vremena za rjeSavanje zadataka i koji su to¢no nacrtali sve zadane
projekcije zadati i sloZeniji 2D radionicki crteZ.

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 Objasniti elemente sucelja CAD programa

Definirati parametre crtanja u racunalnom programu prema

Definirati parametre crtanja . o .
zadanim uvjetima za crtanje

Razlikovati naredbe CAD programa Prepoznati i objasniti funkcije naredbi CAD programa

Primijeniti norme tehnickog crtanja na ra¢unalu za zadane

Primijeniti norme tehni¢kog crtanja na racunalu . 0 .
strojne dijelove i sklopove

Primijeniti odgovarajuce CAD naredbe za 2D prikaz zadanih

Nacrtati osnovne elemente e e
strojnih dijelova

Nacrtati sloZeni geometrijski lik Nacrtati sloZene strojne dijelove u 2D prikazu

Pripremiti i ispisati crtez iz CAD programa Ispisati izradeni crteZ i izvesti u pdf formatu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka i problemska nastava usmjerena najve¢im dijelom na samostalan rad uc¢enika u
izvodenju vjezbe uz koristenje CAD programa. Problemski zadatci temeljeni su na realnim situacijama s kojima ¢e se u
buduénosti ucenici suoc€avati u svijetu rada.(primjena situacijskog ucenja).




Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom njihove provedbe kontinuirano poti¢u samostalan rad
ucenika te u konacnici o¢ekuju samostalnost rada ucenika, kao i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se

individualizirano, individualno ili u timu.
Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog plana

za njegovo unaprjedenje.

Ucenici su obvezni voditi portfolije i evidenciju svojeg napredovanja.
Metode i oblici rada prilagodavaju se situaciji u razrednom odjelu i samom zadatku.

Nastavne cjeline/teme

Uredivanje crteza

Karakteristike racunalne grafike
Sucelje CAD programa
Naredbe CAD programa za crtanje u ravnini

Crtanje osnovnih elemenata
Izrada crteZa sloZenih strojnih dijelova
Ispis, pohrana i konvertiranje crteza u druge formate

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Primjer crtanja u ravnini
Potrebno je pomoc¢u CAD programa nacrtati strojni element sloZenog oblika u ravnini i definirati sve potrebne veli¢ine

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

Ovaj se zadatak moZe izraditi preko nekoliko strojnih elemenata pri cemu se u pocetnim zadatcima vrednuje za ucenje i
vrednuje kao uenje te se u zavrSnom, najsloZenijem zadatku, vrednuje nauceno.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjesStava o postignutim rezultatima svakog ucenika vodeci
racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja Sto bi ucenik trebao dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: Ucenik vjeSto koristi naredbe CAD programa za crtanje u ravnini koje se odnose na primjenu razlicitih 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 napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA

uspjesno

korektno

trebam ispraviti

Poznavanje naredbi u CAD
programu

Sve naredbe mogu lako
pronacdi u programu i
koristim ih bez poteskoca.

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 i u svoj
portfolio, esto spremam
trenutno napravljeno,
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 i 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, ponekad imam
poteskoce s odabirom
formata za
spremanje/otvaranje
dokumenta ili s pripremom
za njegov ispis te trebam
dodatno raditi na stjecanju
tih vjeStina.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno informira ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadatci prije

nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

Na primjeru navedenog zadatka rad koji se vrednuje treba biti izraden potpuno samostalno i u zadanom vremenskom roku.




ELEMENTI
VREDNOVAN]JA

uspjesSno

korektno

prihvatljivo

neprihvatljivo

Tocan geometrijski

Nacrtani strojni
element sadrzi sve

Nacrtani strojni
element sadrzi sve

Nacrtani strojni
element sadrzi sve

Nacrtani strojni
element sadrzi sve

. . potrebne oblike koji ga | potrebne oblike koji ga | potrebne oblike koji ga | potrebne oblike
prikaz sloZenog o o . e .v . o
. definiraju. definiraju uz jednu definiraju uz vise od koji ga definiraju uz
strojnog elementa u " : . . . o . "
CAD broeramu (30 bodova) pogresku u prikazu. jedne, a manje od tri viSe od tri pogreske
prog (24 bodova) pogreske u prikazu. u prikazu.
(14 bodova) (bez bodova)
Nacrtani strojni . . Nacrtani strojni . .
L . Nacrtani strojni . . Nacrtani strojni
Definiranje element u potpunosti . . element kotiran je bez . .
. . . element kotiran je bez e element kotiran je
dimenzija je odreden s o definiranja viSe od ey
L L definiranja jedne . . . bez definiranja vise
kotiranjem u CAD predstavljenim : " jedne, a manje od tri . .
programu kotiranjem. dimenzije. dimenzije. od tri dimenzije.
(30 bodova) (20 bodova) (13 bodova) (bez bodova)

Preglednost crteza

Svi dijelovi crteza lako
se Citaju, nema
nepotrebnih
presijecanja crta, font
je dobro odabran tako
da se jasno uocava.
(20 bodova)

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

(13 bodova)

CrteZ se ne ¢ita lako i
potrebno je uvesti vise
od dvije, a manje od
Cetiri ispravke kako bi
bio pregledniji.

(13 bodova)

Crtez se ne cita lako
i potrebno je uvesti
vise od Cetiri
ispravke kako bi se
mogao procitati.
(bez bodova)

Spremanje crteza

po
zadanim uvjetima

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

Crtez je spremljen tako
da se ne postuje jedan
od zadanih uvjeta.

(13 bodova)

Crtez je spremljen tako
da se ne postuju dva od
Cetiri zadana uvjeta.
(10 bodova)

CrteZ je spremljen
tako da se ne
postuje ni jedan od
zadanih uvjeta.
(bez bodova)

50 % - 62 % dovoljan (2), 63 % - 76 % dobar (3), 77 % - 89 % vrlo dobar (4), 90 % - 100 % izvrstan (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Za ucenika s posebnim odgojno obrazovnim potrebama
Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke s obzirom na vrstu poteSkoce. Upute ili pisani materijal uredeni su i
prilagodeni s obzirom na vrstu teskoce (npr. povecan font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja vjezbi,

produzeno vrijeme za rjeSavanje zadatka).
Tijekom rjeSavanja zadataka odnosno crtanja jednostavnog radionickog crteza, nastavnik pomaze ucenicima koji se teze
snalaze u zadanim projekcijama ili su ucenici s potesko¢ama.

Za darovite uc¢enike

Darovitim uc€enicima kojima je potrebno manje vremena za rjeSavanje zadataka i koji su to¢no nacrtali sve zadane projekcije

nastavnik ¢e zadati i sloZeniji 2D radionicki crtez.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Crtanje u prostoru pomocu racunala, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Razlikovati naredbe CAD programa za konstruiranje u

prostoru

Definirati razli¢ite naredbe CAD programa za konstruiranje u
prostoru strojnih dijelova

Izraditi 3D model iz radionickog crteza

Primijeniti CAD naredbe za izradu 3D prikaza strojnih
dijelova predstavljenih radioni¢kim crtezom

Izraditi radionicki crtez na temelju 3D modela

Primijeniti CAD naredbe za crtanje u ravnini strojnih dijelova
koristenjem 3D modela

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu uz koriStenje CAD programa rjeSavanjem problemskih zadataka
temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u budu¢nosti u€enici suocavati u svijetu rada (primjena situacijskog

ucenja).

Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom njihove provedbe stalno poticu i u konacnici o¢ekuju
samostalnost rada ucenika, kao i odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se individualizirano, individualno ili u

timu.




Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog plana
za njegovo unaprjedenje.

Ucenici su obvezni voditi portfolije i evidenciju svojeg napredovanja.

Metode i oblici rada prilagodavaju se situaciji u razrednom odjelu i samom zadatku.

Naredbe CAD programa za konstruiranje u prostoru
Izrada 3D modela iz radionickog crteza
Izrada 2D crteza iz 3D modela

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Primjer 3D modeliranja

Izraditi 3D model prema priloZzenom tehnickom crtezu i spremiti ga prema zadanim uvjetima.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjeStava o postignutim rezultatima svakog uc¢enika vodeci
racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuéi do znanja $to bi ucenik trebao 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 Sto bi znacilo ako se neki kriteriji vrijednosti ne dostignu. Svoja rjeSenja trebaju obrazloziti
ostalim ucenicima. Na kraju svi uCenici zajedno trebaju izdvojiti najznacajnije kriterije vrednovanja.

Vrednovanje naucenog:

uvjet za
ELEMENTI N .
VREDNOVANJA KRITERIJI VREDNOVANJA neostvarivanje broj bodova
bodova
ako su sve dimenzije svaka netocna vige od 5 netotnih
Toc¢nost dimenzija tocne, dodjeljuje se dimenzija (maksimalno dimenziia 20-30
u 3D modelu 30 bodova 5) umanjuje vrijednost J ilio
za 2 boda
svaka nedovrsena viSe od 3 nedovrsene
Cielovitost 3.].) moc!el prikazan jeu | radnjau prlka-zu 3D radnje za 3D prikaz 21-30
. cijelosti (30 bodova) modela (maksimalno 3) e
3D prikaza R ilio
umanjuje vrijednost za
3 boda
3D model prikazan je
Pravilan odabir prema z.ahjc]emma pogresno odabran materijal nije odabran 5-10
materijala postavljenim za materijal u 3D prikazu ilio
materijal (5 bodova)
(10 bodova)
Pravilno oblikovan nema .duplih crtaili do. jedpe duple crte ili Yi'§e gd je.zdp? dup.le crte 5_10
3D model krivulja krivulje ili krivulje ili bez izrade ili 0
mode (10 bodova) (5 bodova) 3D modela H
crtez je spremljen pod | svaki neostvareni uvjet | viSe od dva
. N zadanim nazivom, u (maksimalno 2) za neostvarena uvjeta za
Spremanje crteza : . g .
zadanom formatu i na spremanje crteza spremanje 14 -20
po — zadanom mjestu te je umanjuje vrijednost za i o
zadanim uvjetima . . oo
pripremljen za ispis 3 boda
(20 bodova)

Ostvarenost bodova koji ulaze unutar zadanih postotaka vrednuje se ocjenama:
50 % - 62,99 % dovoljan (2), 63 % - 76,99 % dobar (3), 77 % - 89,99 % vrlo dobar (4), 90 % - 100 % izvrstan (5)

Zadatak 2: Potrebno je izraditi 3D model privjeska za kljuCeve s logom skole/RCK koriste¢i radionicki crtez i naredbe CAD

programa.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

e 3D model

e redoslijed operacija

e izbor pozicija.
Radna situacija: Jedna od najvaznijih industrija u danasnjem trziStu rada je industrija dizajna i inZenjeringa. U okviru te
industrije velik broj strucnjaka koristi CAD programe za konstruiranje i modeliranje razlicitih proizvoda i komponenata. U
ovom scenariju zamislite da radite u inZenjerskoj tvrtki koja se bavi projektiranjem industrijskih strojeva.
Zadatak 3: Vas je zadatak konstruirati i izraditi 3D model za novi industrijski stroj koji je va$ tim dobio kao projekt. Imate na
raspolaganju radionicki crteZ stroja koji sadrZi sve potrebne dimenzije i tehnicke specifikacije.




Elementi vrednovanja zadatka:

e razlikovanje naredbi CAD programa za konstruiranje u prostoru - procjena sposobnosti prepoznavanja i
razumijevanja razliitih naredbi CAD programa koje su potrebne za konstruiranje objekata u 3D prostoru

e koriStenje odgovarajucih naredbi za stvaranje geometrijskih oblika, izvlacenje linija, stvaranje ravnina itd.

e izrada 3D modela iz radionickog crteza - procjena sposobnosti prevodenja dimenzija i tehnickih specifikacija s
radionic¢kog crteza u 3D CAD model

e KkoriStenje pravilne skale i mjernih jedinica kako bi se osigurala preciznost modela

e izrada radionickog crteza na temelju 3D modela - procjena sposobnosti pretvaranja 3D modela u 2D crtez s
detaljnim tehnic¢kim informacijama potrebnim za izradu stroja

e Koristenje standardnih simbola, oznaka i tehnickih oznaka kako bi se jasno prikazale sve relevantne dimenzije,
tolerancije, materijali itd.

e tocnosti cjelovitost radionickog crteza prema 3D modelu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatci mogu se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

Daroviti ¢e ucenici u 2. zadatku samostalno dizajnirati privjesak za kljuceve, a u 3. zadatku napravit ¢e kompleksniji 3D
model stroja koji ukljucuje slozene geometrijske oblike, interakciju viSe komponenata ili dodatne funkcionalnosti.

NAZIV MODULA TEHNICKA MEHANIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9591

sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2246
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2247
4. CSVET

Statika, 1 CSVET
Kinematika, 2 CSVET
Dinamika, 1 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Natini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja](o d _({’0 poucavanja radu ucenika
postotak) 30-40% 40-50% 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula primijeniti zakonitosti statike, kinematike i dinamike na rjeSavanje
jednostavnijih tehnickih problema. Ucenici ¢e odrediti ravnotezu ravninskog sustava sila.
Odredit ¢e reakcije u osloncima nosaca. Razlikovat ¢e vrste gibanja, protumaciti kinematiku
krutog tijela. U¢enici ¢e mo¢i izraCunati rad i snagu.

Cilj (opis) modula

statika, teziSte, staticka stabilnost nosaci, oslonci, kinematika, vrste gibanja, kinematika

Kljucni pojmovi krutog tijela, dinamika, rad, snaga

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

osr C.4. domena: Jai drustvo

MPT Uciti 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)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9591
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2246
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2247

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

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka. Zadatci
su postavljeni tako da opisuju stvarne tehnicke probleme. Ucenici ¢e primijeniti zakonitosti
statike, kinematike i dinamike na rjesavanje tehnickih problema iz svijeta rada.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9591
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2246
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2247

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.

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

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

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Izracunati teziSte sastavljene duZzine ili sastavljene plohe

Graficki i analitic¢ki odrediti teziste vy s
analitickim postupkom

Odrediti i provjeriti staticku stabilnost Nabrojati uvjete staticke stabilnosti

Usporediti nosaCe prema izvedbi i opterecenju Nabrojati vrste nosaca prema izvedbi i opterecenju

Napisati jednadzbe ravnoteZe za zadani puni nosac i

Izracunati reakcije u osloncima punih nosaca o
opterecenje

IzraCunati sile u Stapovima i reakcije u osloncima resetkastih

N Napisati jednadzbe ravnoteZe za reSetkaste nosace
nosaca

Analizirati prostorni sustav sila Prikazati projekcije prostornih sila

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka nastava temeljena na problemskim zadatcima koji se rjeSavaju
individualno, radom u paru, grupi i timu. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim
osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e, uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istraZivanjem, upoznati i primijeniti zakonitosti statike na tehni¢kim problemima.
Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon
odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Teziste

Staticka stabilnost
Nosaci

Prostorni sustav sila

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

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

Visina je stupa 4000 mm, a duZina konzole 2000 mm. Dizalica je dimenzionirana za podizanje tereta od 60 do 250 kg. Visina
do koje se podize teret maksimalno je 1500 mm.

Potrebno je:
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1. izraCunati moment prevrtanja kod podizanja tereta od 100 kg
2. izraCunati staticku stabilnost dizalice
3. odrediti i nacrtati teziSte konzole.

Kriterij vrednovanja naucenog:

Element/Kriterij . .
/ . ) dovoljan dobar vrlo dobar izvrstan
vrednovanja
Ucenik samo uz pomo¢  |Ucenik uz povremenu |Ucenik Ucenik samostalno
- . nastavnika uspijeva pomoc¢ nastavnika samostalno rjesava rjeSava zadatak u
Rjesavanje zadatka v oy .
rijeSiti zadatak. rjeSava zadatak. zadatak uz manje zadanom vremenskom
pogreske. roku.
Prikazivanje Ucenik prikazuje rezultate|Ucenik prikazuje Ucenik prikazuje Ucenik prikazuje
dobivenih rezultata |nejasno i nepregledno,a |rezultate, ali nisuu rezultate jasno i rezultate jasno i
neke i netoc¢no. potpunosti pregledni. [pregledno uz manje pregledno.
pogreske.

Zadatak 2: Potrebno je graficki i analiticki izrac¢unati sile u objmicama koje drze dio cjevovoda. [zmedu oslonaca nalazi se
centrifugalna pumpa s pripadajuom armaturom.
Podaci:

e crna Celi¢na cijev@ 1“
e centrifugalna pumpa Grundfos UP 20-15
e susisne strane pumpe ugraden je zaporni kugla ventil @ 1%, a sa tla¢ne strane nepovratni ventil @ 1“
e pumpa je na cjevovod spojena pomocu holendera
e razmak izmedu obujmica iznosi 1m
Napomena:

e cCeliCnu cijev smatrati punim nosacem
e ucenici trebaju spojiti pumpu s armaturom za ogledni primjer

Ucenici su podijeljeni u parove ili u manje grupe. Svaka grupa dobiva isti zadatak. Nakon rjeSavanja rezultate prezentiraju
ostalim grupama. Na kraju, unutar grupe provode vrsnjacko vrednovanje.
Vrednovanje za ucenje: tablica za pracenje aktivnosti polaznika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Polaznik se pripremio za nastavu prema uputama
nastavnika

Polaznik suraduje s ostalim polaznicima tijekom
timskog rada

Polaznik izvrSava svoj dio zadatka

Polaznik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Polaznik provodi vr$njacko vrednovanje i
samovrednovanje

Primjere fizikalnih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja 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 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 uc¢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 u¢enja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSkocama iz primjera vrednovanja u zadatku 1:




e ucenik racuna moment kod podizanja tereta od 100 kg uz upute

e ucenik racuna staticku stabilnost uz podrsku nastavnika

e ucenik crta teziSte konzole 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 sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/ individualiziranom kurikulu u
cilju poticanja motivacije i napretka.
Vrednovanje darovitih uc¢enika:
Ucenici trebaju rijesiti zadatak na primjeru mosne dizalice.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar
Protumaciti osnovne kinematicke pojmove Definirati put, pomak, brzinu, akceleraciju
Protumaciti vrste gibanja Analizirati vrste gibanja

IzraCunati brzinu, ubrzanje, put, vrijeme primjenom

Izracunati brzinu, ubrzanje, put, vrijeme osnovnih jednadZbi za razlicite vrste jednolikog pravocrtnog
gibanja
Protumaciti kinematiku krutog tijela Analizirati kinematiku krutog tijela

Izrac¢unati broj okretaja, kutnu brzinu i zakretni kut

[zracunati broj okretaja, kutnu brzinu i zakretni kut o o vl
primjenom osnovnih jednadzbi

Protumaciti kinematiku mehanizama (zglobno-poluznog, Analizirati kinematiku mehanizama (zglobno-poluznog,
krivuljnog, zupcanickog) krivuljnog, zupcanickog)

Analizirati vrste gibanja tijela uz navodenje primejra iz

Analizirati vrste gibanja tijela prakse

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je problemska i heuristi¢ka nastava temeljena na problemskim zadacima kroz individualni rad,
rad u paru, grupi i timu. 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.

Pri poucavanju se treba interpretirati s-t, v-t, a-t graficko prikazivanje jednoliko pravocrtnog i jednoliko ubrzanog gibanja
(ocitavati i odredivati put, brzinu, akceleraciju, odredivati put kao povrsinu u v-t grafickom prikazu, a promjenu brzine kao
povrsinu u a-t grafickom prikazu, iz jednog grafickog prikaza gibanja nacrtati druge graficke prikaze tog gibanja), odredivati
srednju i trenutacnu brzinu i akceleraciju, primjenjivati algebarske izraze za vremensku ovisnost puta i brzine kod
jednolikog, jednoliko ubrzanog (bez i s poetnom brzinom) i jednoliko usporenog gibanja, interpretirati slobodni pad kao
jednoliko ubrzano gibanje, primjenjivati neovisnost gibanja kod sloZenih gibanja, povezati translacijske i rotacijske veli¢ine
na primjeru kruznog gibanja te na primjeru kinematike translacije izvesti i primjenjivati algebarske izraze za kinematiku
rotacije, analizirati razlicite vrste gibanja koriStenjem dostupnih digitalnih alata.

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 gibanjima koja proucavaju, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom
Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuéeg podrucja obrazovanja. I pri istrazivackom radu ucenici ¢e
rjeSavati numericke i konceptualne zadatke.

Osnovni kinematicki pojmovi
Vrste gibanja

Kinematika krutog tijela

Broj okretaja, kutna brzina
Kinematika mehanizama
Vrste gibanja tijela

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Sa centrifugalne pumpe za toplovodna centralna grijanja iz Skolske radionice (regulacija rada pumpe vrsi se
promjenom broja okretaja - tri brzine vrtnje) potrebno je ocitati brojeve okretaja za svaku brzinu. Potrebno je rastaviti
pumpu i izmjeriti promjer rotora.




a) Izraditi v-t graf gibanja tocke s vanjskog promjera rotora i to:
od stanja mirovanja do postizanja prve brzine proteklo je 4 sekunde
prva brzina - trajanje gibanja 10 sekundi
druga brzina - trajanje gibanja 25 sekundi
treca brzina - trajanje gibanja 50 sekundi
trajanje svake promjene brzina iznosi 5 sekundi
e zaustavljanje rada pumpe traje 7 sekundi
b) prema v-t grafu opisati gibanje tocke za to vrijeme
c) kolika je srednja akceleracija tocke
d) koliki put prijede tocka za vrijeme gibanja
e) odrediti kutne brzine, period te frekvenciju kruznog gibanja zadane tocke za svaki period
f) odrediti srednju kutnu brzinu
g) predstavlja li gibanje tocke neku vrstu sloZzenog gibanja? Objasniti!
h) natemelju v-t grafa nacrtati a-t graf gibanja tocke
Polaznici su podijeljeni u parove ili u manje grupe. Svaka grupa dobiva isti zadatak. Nakon rjeSavanja rezultate prezentiraju
ostalim grupama. Na kraju, unutar grupe provode vrs$njacko vrednovanje.
Vrednovanje za ucenje: tablica za pracenje aktivnosti polaznika za vrijeme rada:
Elementi procjene Potpuno Djelomic¢no Potrebno doraditi

Polaznik se pripremio za nastavu prema uputama
nastavnika

Polaznik suraduje s ostalim polaznicima tijekom
timskog rada

Polaznik izvrSava svoj dio zadatka

Polaznik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Polaznik provodi vr$njacko vrednovanje i
samovrednovanje

Primjere fizikalnih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja 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

Buduc¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi heuristicka i problemska nastava te ucenje temeljeno na radu u
kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije, u individualiziranom kurikulu za svakog su uc¢enika s posebnim
potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi
motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama iz primjera vrednovanja skupa ishoda ucenja:

e crta kinematske dijagrame uz podrsku nastavnika

e racuna trazene veli¢ine uz podrsku nastavnika pri postavljanju zadatka.

e uceniku s teSkocama takoder se moZe dati navedena tablica za samovrednovanje.
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.
Vrednovanje darovitih u¢enika:
Ucenici rjeSavaju zadatak u kojem se izmjenjuju jednolika i jednolika ubrzana gibanja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Dinamika, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar
Protumaciti aksiome dinamike Analizirati i primijeniti aksiome dinamike

Primijeniti osnovne zadatke dinamike (izracunati djelovanje |Izracunati djelovanje sile, odrediti gibanje i ubrzanje za
sile, odrediti gibanje i ubrzanje) primjer iz prakse uz analiziranje pretpostavljenih stanja

Protumaciti dinamiku krutog tijela Analizirati dinamiku krutih tijela

Izracunati rad i snagu IzraCunati rad i snagu uz analiziranje stupnja iskoriStenja




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava. Predlaze se rad u parovima ili manjim skupinama. Radom na
materijalima uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora polaznici usvajaju znanja o dinamici krutih tijela i
mogucnosti izvrSenja rada ovisno o masi, silama, brzini i ubrzanju.

Pri poucavanju treba povezati nastavno gradivo sa stvarnim situacijama i polaznikovim iskustvima, mjeriti silu, odrediti
akceleraciju tijela na kojeg djelujemo jednom ili s viSe sila, primijeniti drugi Newtonov zakon na gibanje tijela (sa i bez trenja,
kad se giba po vodoravnoj plohi i po kosini, kad se giba jednoliko kruzno), odrediti komponente sile, odrediti vrste energije
koju tijela sadrzi, razlikovati inercijski i akcelerirani sustav te odrediti mogu¢nosti izvrSenja rada uz najvisi stupanj
iskoristenja.

Preporucuje se primjenjivati zadatke srednje sloZenosti. Kroz istrazivacku nastavu polaznici preuzimaju odgovornost,
razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine, suradnicki uce i rade u timu te na taj nacin stjecu dugotrajna znanja o
Newtonovim zakonima gibanja, primjerima sila, zbrajanju i rastavljanju sila, referentnim sustavima, impulsu sile i koli¢ini
gibanja, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuc¢eg podrucja
obrazovanja. Pri istrazivanju polaznici rjeSavaju numericke i konceptualne zadatke koji se odnose na samo istrazivanje ili na
sadrzaj istrazivanja.

Primjere fizikalnih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja povezati sa strukom ili svakodnevnim zivotom. Prilagoditi ih
zahtjevima struke, odnosno sektora unutar kojega se provodi nastava te se preporuca konzultacija s nastavnicima strucnih
predmeta.

Osnovne zakonitosti dinamike
Primjena zakonitosti dinamike
Dinamika krutog tijela

Rad i snaga

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: 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.
Vas$ tim je utvrdio da trenutno ugradeni odbojnik nije u funkciji te ga morate zamijeniti!
a) Ako kabina dizala ima masu 700 kg, a dizalo nosivost 300 kg, odaberite iz priloZene tablice modele opruge koji
zadovoljavaju uvjet da izdrze silu 4,0 puta vecu od tezZine natovarenog dizala. U okno dizala postavljate Cetiri
jednake opruge. Pretpostavite kako je optereenje jednako rasporedeno na sve Cetiri opruge.

MODEL POCETNA DULJINA GRANICA ELASTICNOSTI
(LO/mm) OPRUGE (F/N)
ESD14 235 8280
ESD14/320 320 9280
ESD15 210 11650

b) U dokumentaciji piSe da za maksimalnu deformaciju opruge vrijedi Ax = 0,135 - v €l . 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!

¢) 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
pokusajte objasniti ¢ime su uzrokovani. Kolika bi duljina opruge bila nakon sabijanja ukoliko bi se zanemarili gubitci
energije?

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

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

g) Polaznici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama. Nakon provedenog zadatka svoje rezultate
prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Vrednovanje kao ucenje: tablica za samovrednovanje

Potrebno

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no doraditi

Uspjesno smo izvrsili zadatak

Svaki ¢lan para/tima je dao maksimalan doprinos rjeSenju
zadatka
Zadatak je zahtjevao sudjelovanje svih ¢lanova para/tima




Svi ¢lanovi para/tima su medusobno uvazavali tuda
misljenja

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju
zadatka
Svida mi se ovakav nacin u€enja i poucavanja

Vrednovanje za u¢enje: tablica za pracenje aktivnosti polaznika za vrijeme rada

Potrebno

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no doraditi

Polaznik se pripremio za nastavu prema uputama nastavnika

Polaznik suraduje s ostalim polaznicima tijekom timskog
rada
Polaznik izvrsava svoj dio zadatka

Polaznik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Polaznik provodi vrsnjacko vrednovanje i samovrednovanje

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. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja polaznika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja razina pedagoske podrske je potrebna uceniku. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto polaznika.

Ucenike s teSko¢ama 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 teSko¢ama daje dodatne upute. Ucenici
s teSko¢ama rjeSavaju dijelove zadatka, npr. a) i c) te f) kad im se da rezultat iz dijela e).

Darovitim 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 uéenicima se
zadaje zadatak sa proSirenim dijelovima ili istrazivacki rad. Daroviti u¢enici mogu izvesti op¢i izraz za paralelno i serijsko
spajanje opruga te ga provjeriti pokusom.

NAZIV MODULA PRECIZNA MJERENJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

.. . . e e https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8916
koji sudjeluju u realizaciji

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

modula

3 CSVET
Obujam modula (CSVET) Strojarska mjerenja, 1 CSVET

Tehnike mjerenja, 2 CSVET
Natini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja (od -do poucavanja radu ucenika
postotak) 20-30% 50-70% 10-20%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj je modula stjecanje kompetencija za odabir preciznog mjerila, stjecanje vjestine mjerenja

Cilj (opis) modula o L Lo L :
preciznim mjerilima te primjenjivanja normi i propisa.

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

Klju¢ni pojmovi mjerenja

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

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

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



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

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

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjesavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama/praktikumima. Zadatci za ucenje i
vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta.
Ucenici predlazu precizna mjerila za mjerenje i kontrolu zadanih mjera, prepoznaju greske
Preporuke za ucenje nastale tijekom mjerenja te poduzimaju radnje da ih izbjegnu pravilnim koriStenjem
temeljeno na radu preciznog mjerila.

Modul se izvodi kao kombinacija teorijske nastave u kojoj se ucenici upoznaju s mjernim
jedinicama SI sustava, vrstama i primjenom preciznih mjerila te prakti¢nog dijela kada
ucCenici aktivno odabiru i koriste precizna mjerila radi mjerenja i kontrole strojnih dijelova i
metalnih konstrukcija.

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

Modeli i uzorci iz prakse razlicitih strojnih dijelova, precizni mjerni instrumenti (pomicna
mjerila, mikrometri, komparatori, kutomjeri..).

Specifi¢ni materijalni uvjeti | Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje sirok spektar mogu¢nosti koje se

i okruzenje za ucenje, prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
potrebni za realizaciju poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
modula 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 skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

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

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Odabrati osnovne mjerne jedinice SI sustava (za duljinu,

Navesti mjerne jedinice SI sustava , - : e .
masu, vrijeme) i izvedene mjerne jedinice (za silu, rad, snagu)

Grupirati vrste i nastanak greSaka pri mjerenju oblika i

Protumaciti vrste i nastanak gresaka mjerenja . ..
dimenzija

Razlikovati mjerenja, dimenzija temperature, tlaka, od

Razlikovati mjerenje i kontrolu Kontrole istih veli¢ina

Nabrojati mjerne uredaje za mjerenje dimenzija, oblika i Odabrati mjerilo za precizno mjerilo mjerenje prema
stanja povrsina obratka zahtjevima radioni¢kog crteza strojnog dijela
Opisati postupak mjerenja osnovnih fizikalnih veli¢ina Izvesti mjerenja osnovnih fizikalnih veli¢ina

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav ovoga skupa ishoda ucenja je heuristicka nastava te u€enje temeljeno na radu. Ucenici
samostalno, u paru ili u grupi rjeSavaju prakti¢ne zadatke primjenjujuci mjerne postupke i koristeéi odgovaraju¢e mjerne
instrumente pri mjerenju dimenzija i oblika. Prilikom rjeSavanja prakti¢nih zadataka nastavnik prati, usmjerava i savjetuje
ucenike kako bi uspjes$no rijesili zadatke. Pri izvodenju vjeZbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.
Nastavnik uc€eniku daje povratnu informaciju o uspjeSnosti rjeSavanja problemskog zadatka.

Uvod u mjerenje i kontrolu

Mjerne jedinice

GresSke mjerenja

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

Metode mjerenja

Mjerenje temperature, tlaka i brzine vrtnje

Nacini i primjer vrednovanja



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

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

Primjer vrednovanja postignuca cijelog skupa ishoda ucenja:
Dvaput mjeri, jednom rezi
Ucenici u paru provode mjerenja dvaju strojnih dijelova pomo¢u pomi¢nog mjerila (vijak, matica, svornjak, kutni profil,
kvadratna cijev, osovina). Strojne dijelove treba skicirati i dimenzionirati prema izmjerenim rezultatima. Ucenici medusobno
usporeduju rezultate mjerenja. Dimenzije na sKici predmeta usporeduju s mjerama na crtezu. Iz dobivenih rezultata ucenici
izracunavaju mjernu pogresku i odstupanje od mjere. Analizom dobivenih rezultata ucenici komentiraju utjecaj pojedine

mjerne metode na rezultate mjerenja. Ucenici prezentiraju rezultate rada.
Vrednovanje naucenog:

ye

Element/Kriterij
vrednovanja

dovoljan

dobar

vrlo dobar

izvrstan

Koristenje mjernih
instrumenata

Ucenik samo uz
pomoc¢ nastavnika
koristi mjerne
instrumente.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
koristi mjerne
instrumente.

Ucenik samostalno
koristi mjerne
instrumente uz
povremena
minimalna
odstupanja.

Ucenik samostalno
koristi mjerne
instrumente i to¢no
ocitava vrijednosti.

[zracun mjerne
pogreske i
odstupanje od
zadane mjere

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

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

Ucenik samostalno
izracunava mjerne
pogreske i odstupanja
od zadane mjere.

Ucenik samostalno
izraCunava mjerne
pogreske i odstupanja
od zadane mjere te
izvodi zakljucke o
prednostima i
nedostatcima mjernih
instrumenata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci 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 ucenja 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 sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim
uCenicima ponuditi slozeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/ individualiziranom kurikulu u
cilju poticanja motivacije i napretka.

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

ostalim ucenicima.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Tehnike mjerenja, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Koristiti mjerne sustave

Pravilno koristiti mjerne jedinice

Samostalno rukovati mjerilom

Samostalno rukovati razli¢itim mjernim instrumentima

Odabrati mjerni instrument

Odabrati mjerni instrument prema zahtjevima za to¢nosti
mjerenja i prema mjernim velicinama

Ocitati izmjerenu vrijednost na mjernom instrumentu

(pomic¢no mjerilo, mikrometar, komparator)

Analizirati izmjerene vrijednosti dobivene razli¢itim mjernim
instrumentima u odnosu na zadane mjere

Mjeriti osnovne elektri¢ne veliCine

[zmjeriti osnovne elektri¢ne veli¢ine uz analizu vrijednosti
dobivenih mjerenjem

[zvrsiti postupke specijalnih mjerenja i oznacavanja

[zmjeriti i izvrSiti analizu mjerenja koristeéi postupke
specijalnih mjerenja i oznacavanja

Pravilno zbrinuti mjerne instrumente

Pravilno postupati s mjernim instrumentima




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav ovoga skupa ishoda ucenja je u¢enje temeljeno na radu tijekom kojega ucenici samostalno
odabiru precizno mjerilo prema zadanim zahtjevima na nacrtu ili radnom nalogu, vr§e mjerenja dimenzija i oblika te
usporedivanje izmjerenih veli¢ina sa zadanim s ciljem kontrole. Takoder mjere osnovne elektri¢ne veli¢ine te nakon
koristenja pravilno odlazu koriStena mjerila. Tijekom prakti¢nih vjezbi nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi
uspjesno mjerili i kontrolirali te im daje povratnu informaciju o uspjesnosti izvodenja vjezbi.

Nastavne cjeline/teme

Mjerenje dimenzija pomi¢nim mjerilom
Mjerenje dimenzija mikrometrom

Kontrola oblika i poloZaja komparatorom
Mjerenje navoja kontrolnikom

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

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise

te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:

Opis zadatka za ucenike: Ucenicima podijeliti radionicki crteZ prema kojemu, uz nastavnikove upute, radom u paru moraju
izraditi zadanu metalnu konstrukciju te izvrsiti mjerenje i kontrolu izradene konstrukcije.

Upute:

e prouciti radionicki crtez
e odabrati odgovarajuce profile i mjerne instrumente u skladu sa zahtjevima na crtezu
e izmjeriti i izrezati profile na zadanu mjeru
e spajati profile odgovaraju¢im postupkom i kontrolirati dimenzije, oblike i poloZaje ovisno o postavljenim zahtjevima
e zavr$no mjeriti gotovu konstrukciju i usporediti mjere s onima na radionickom crtezu
e odrediti odstupanja i pogreske mjerenja
e pravilno koristiti i odloziti nakon uporabe koriStene mjerne instrumente
e voditi dnevnik ucenja temeljenog na radu (portfolio),

Ishod aktivnosti:

Ucenik izvodi vjezbu uz pravilan izbor i koriStenje mjernih instrumenata, njihovo pravilno koristenje tijekom mjerenja,
zbrinjavanje mjerila nakon uporabe te biljeZi vjezbu u svoj portfolio.

Tijekom izvodenja zadane vjeZbe nastavnik vrednuje vjeZbu rubrikom prema zadanim kriterijima.

Element/Kriterij
vrednovanja

dovoljan

dobar

vrlo dobar

izvrstan

Odabir mjernih
instrumenata
prema zahtjevima

Ucenik samo uz
pomoc¢ nastavnika
odabire mjerne
instrumente.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ nastavnika
odabire mjerne
instrumente.

Ucenik Cesto
samostalno odabire
odgovarajuce mjerne
instrumente.

Ucenik samostalno
odabire odgovarajuce
mjerne instrumente.

KoriStenje mjernih
instrumenata

Ucenik samo uz
pomo¢ nastavnika
koristi mjerne
instrumente.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
koristi mjerne
instrumente.

Ucenik samostalno
koristi mjerne
instrumente uz
povremena
minimalna
odstupanja.

Ucenik samostalno
koristi mjerne
instrumente i tocno
ocitava vrijednosti.

[zracun mjerne
pogreske i
odstupanje od
zadane mjere

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

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ nastavnika
izraCunava mjerne
pogreske i odstupanja
od zadane mijere.

Ucenik samostalno
izracunava mjerne
pogreske i
odstupanja od zadane
mjere.

Ucenik samostalno
izracunava mjerne
pogreske i odstupanja
od zadane mjere i izvodi
zakljucke o prednostima
i nedostatcima mjernih
instrumenata.

Rukovanje i
odrzavanje mjernih
instrumenata

Ucenik nepravilno
rukuje mjernim
instrumentima i ne
vodi brigu o
odrZavanju.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ pravilno rukuje
mjernim
instrumentima i ¢esto
vodi brigu o
odrzavanju.

Ucenik pravilno
rukuje mjernim
instrumentima uz
manja odstupanja te
vodi brigu o
odrzavanju.

Ucenik pravilno rukuje i
odrzava mjerne
instrumente.




Vodenje dnevnika Ucenik nema veéinu Ucenik ima vecinu Ucenik ima sve Ucenik ima sve vjezbe

prakti¢ne nastave vjezbi opisanih i vjezbi opisanih i vjeZbe, ali nisu sve detaljno opisane i
(portfolija) dokumentiranih dokumentiranih detaljno opisane i dokumentirane
potrebnim crteZima. | potrebnim crteZima. dokumentirane potrebnim crteZima.

potrebnim crteZima.

Radna situacija: Doslo je do oStecenja vratila pumpe. Potrebno je izraditi novo vratilo prema dimenzijama oStecenog.
Zadatak: Izraditi skicu vratila i kotirati dimenzije. Izvrsiti mjerenje oSte¢enog vratila i kotirati skicu. Na skici simbolima
oznaciti kvalitetu povrsina i oblika.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:
e izrada sKice, kotiranje i oznacavanje
odabir mjernog instrumenta i postupaka mjerenja
mjerenje i uvodenje mjerenih vrijednosti u skicu
oznacavanje kvalitete povrsine i oblika na skicu
analiza rezultata mjerenja i odredivanje tolerancije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Prije izvodenja vjeZbe u¢enicima s teSko¢ama detaljno se objasni nacin rada i provjeri jesu li razumjeli upute tako da ih
usmeno ponove. Nastavnik prema individualnoj procjeni formira vjezbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s
obzirom na vrstu ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci provodenja vjezbe,
produZeno vrijeme za mjerenje i ocitavanje rezultata). Rade u paru s u¢enikom koji ima razvijene mentorske vjestine.
Tijekom izvodenja vjeZbi nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSkoama:

" VREDNOVANJE
ISHODI UCENJA
zadovoljavajuce dobro
koristiti mjerne sustave, nabrojati vrste postupaka ru¢nih opisati vrste postupaka ru¢nih obrada na
samostalno rukovati mjerilom obrada na primjerima iz prakse primjerima iz prakse
. . o . . e odabrati precizno mjerilo za zadani primjer
odabrati precizno mjerilo razlikovati vrste preciznih mjerila 1P ) primy
uz podrsku nastavnika
. . . rukovati preciznim mjerilom uz mjeriti preciznim mjerilom uz podrsku
rukovati preciznim mjerilom . . .
pomoc¢ nastavnika nastavnika
o . s razlikovati osnovne elektri¢ne mjeriti napon, otpor, jakost struje uz
mjeriti elektri¢ne veli¢ine s . .
veli¢ine pomoc¢ 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

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

NAZIV MODULA PLANIRAN]JE I PRIPREMA RADA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

S Srave https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8926
sudjeluju u realizaciji

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

modula
2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Primjena zastite na radu i zastite od poZara na radnom mjestu, 1 CSVET
Planiranje i priprema rada, 1 CSVET
.. . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja radu uéenika

ishoda ucenja (od -do,

postotak) 20 - 30% 50 - 70% 10 -20%



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

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

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

Kljucni pojmovi

primjena zastite na radu, priprema radnog mjesta

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama. Zadatci za ucenje i vieZbe osmisljeni su tako da
odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta gdje se ucenici postupno uvode u
posao te u ogranicenom obujmu sudjeluju u radnom procesu i kontroliranim uvjetima uz
nastavnika ili mentora.

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

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

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

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

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

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

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Primijeniti strukovne propise o zastiti na radu

Primijeniti propise o za$titi na radu i zaStiti od poZara

Odabrati protupoZarni aparat i odgovarajuce sredstvo za

gaSenje

Odabrati i koristiti protupoZarni aparat i odgovarajuée
sredstvo za gaSenje

Uociti opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi, lako zapaljivi

materijali i elektri¢na struja

Zastiti se od opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi, lako
zapaljivi materijali i elektri¢na struja

Koristiti osobna zastitna sredstva

Pravilno koristiti osobna zastitna sredstva

Provoditi pravilno odvajanje i odlaganje otpada u radionici

0Odvojiti uz propisno zbrinjavanje otpad u radionici i analizu
opasnosti na okolis$

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav uc¢enje je temeljeno na radu kroz prakti¢ne vjezbe u skolskoj radionici i/ili kod poslodavca na

strucnoj praksi.



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

Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik/mentor upoznaje uc¢enike s moguc¢im opasnostima na radnom mjestu,
mjerama zastite na radu, osobnim zastitnim sredstvima te pravilnim odvajanjem i zbrinjavanjem otpada. Ucenici uz zadane
upute, tijekom prakti¢nih vjezbi, primjenjuju propise zastite na radu, koriste osobna zastitna sredstva uvazavajuci opasnosti
na radnom mjestu te odvajaju i zbrinjavaju otpad nastao u radionici. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik/mentor
prati, usmjerava i savjetuje ucenike te ih informira o razini uspjesnosti primjene zastite na radu i daje upute za unaprjedenje
rada. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

Propisi zastite na radu na radnom mjestu

Propisi zastite od pozara

Koristenje vatrogasnih aparata na radnom mjestu

Opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi, lako zapaljivi materijali i elektri¢na struja
Nastavne cjeline/teme Nacine zaStite od opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi, lako zapaljivi materijali i
elektri¢na struja

Osobna zaStitna sredstva na radnom mjestu

Vrste otpada na radnom mjestu

Odvajanje i zbrinjavanje otpada na radnom mjestu

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja
Izraditi radni listi¢ za ucenike koji ima nekoliko cjelina. Svaka cjelina sastoji se od sljedecih dijelova:

a) zadataka za samostalan rad ucenika (npr. zadatci objektivnog tipa)

b) radnih situacija za koje ¢e ucenik primijeniti osnove zastite na radu

c) projektnih zadataka za rad uc¢enika u timu

d) radnih procesa koji povezuju zastitu na radu s medupredmetnom temom, op¢eobrazovnim predmetom ili nekim

strukovnim skupom ishoda ucenja

e) zadataka za ucenike koji Zele znati viSe.
Primjer projektnog zadatka:
Ucenike podijeliti u Cetiri tima. Svaki tim ima svoje zaduZenje:

e prvi opisuje opasnosti od kiselina i luzina

e drugi opisuje mehanicke opasnosti

e treci opisuje opasnosti od strujnog udara

e Cetvrti opisuje opasnosti od pozara i eksplozija.
Timovi trebaju izraditi plakat na kojem ¢e biti prikazana radna mjesta koja imaju rizik od nezgode uslijed navedenih
opasnosti, nacine (protokol) pruZanja prve pomoc¢i u slucaju nezgode i znakove sigurnosti u radnom prostoru. Timovi
prezentiraju svoj rad (plakat) ostatku razreda i nastavniku/mentoru, vrednuju svoj rad i rad drugih timova, raspravljaju na
zadanu temu te donose zakljucak o najbolje izradenom plakatu i prezentaciji.
Ako je moguce, uc¢enici mogu demonstrirati izbor zastitne opreme, pruzanje prve pomoci pri mogucoj nezgodi, koristenje
vatrogasnog aparata i sl.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nac€ini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

Primjer zadatka za ucenike koji Zele znati viSe:

Na internetu otvoriti stranicu Hrvatskog zavoda za zastitu zdravlja i sigurnost na radu. Potraziti cjelinu Edukacija i smjernice,
a unutar toga izabrati edukativni poster ¢iji je sadrzaj najbliZe vezan uz zanimanje.

Analizirati koje su opasnosti navedene, koje posljedice mogu prouzrociti i s kojom se zastitnom opremom taj rizik moze
smanjiti. Izraditi prezentaciju o rizicima na radu u jednom zanimanju po Zelji.

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar




Pripremiti radno mjesto s obzirom na radni nalog Napraviti plan i organizaciju te pripremu radnog mjesta
prema zadanom radnom nalogu

Izabrati materijal prema tehnic¢koj dokumentaciji Odabrati materijal prema tehnickoj dokumentaciji uz plan i
organizaciju dobave materijala

Pripremiti alate, pribor za ru¢nu obradu Organizirati alate i pribor prema zahtjevima obrade i radnog
mjesta

Pripremiti uredaje i strojeve (busilica, brusilica, ...) Pripremiti za KoriStenje uredaje i strojeve prema radnom
nalogu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

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

Tehnicko-tehnoloSka dokumentacija na radnom mjestu
Citanje tehnoloske dokumentacije

Izbor alata za obradu prema radnom nalogu

Izbor strojeva i uredaja prema radnom nalogu

Odabir materijala prema radnom nalogu

Koristenje kataloga alata, strojeva i uredaja

KoriStenje kataloga profila materijala

Priprema sirovog pripremka

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Vjezba: Grubo turpijanje

Ucenicima podijeliti radionicki nacrt s ucrtanim linijama do kojih treba turpijati predmet i upute za rad. U€enici prema
dobivenom radnom nalogu moraju prouciti crtez i upute, pripremiti materijal i sav potreban alat za stezanje predmeta,
obradu i kontrolu ravnosti i kuta turpijane povrsine. Pri radu moraju voditi racuna o urednosti radnog mjesta i postovanja
svih pravila zastite na radu. Tijekom i nakon vjeZbe voditi mapu prakti¢ne nastave (portfolio).

Vrednovanje kao i za ucenje:

Na kraju vjeZbe uclenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud uéenika u planiranju
i pripremi rada pri prakticnom izvr$avanju vjezbi ru¢nih obrada.

Procijeni koliko dobro izvodis postupke ruc¢nih obrada. u djelomitno trebam
(Stavi kvacicu u stupcu koji odgovara tvojoj procjeni.) potpunosti pomo¢

Mogu objasniti dobiveni radni nalog (upute za rad).

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

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

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

Vodim rac¢una o odvajanju i pravilnom odlaganju nastalog otpada.

Vodim mapu prakti¢ne nastave (portfolio).

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda ucenja dominanto u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, uc¢enicima s teSko¢ama treba dati produZeno vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi ra¢una da ucenici s teSko¢ama izlaZu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na takav nacin svaki uc¢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 su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

RUCNE OBRADE I OBRADE DEFORMIRANJEM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

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

Obujam modula (CSVET)

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

... . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20-30% 50 -70 % 10-20%
Status modula

OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

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

Kljuéni pojmovi

rucne obrade, rezni alati, obrade deformacijom

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 domena: Primjena strategija 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

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama. Zadatci za ucenje i vjeZbe osmisljeni su tako da
odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta. U¢enje na radnome mjestu za
vrijeme prakti¢ne nastave, u $kolskim radionicama opremljenima alatima za ru¢nu obradu,
mjernim instrumentima, alatnim strojevima, potrebnom opremom, priborom i alatom za
montazu, komponentama i/ili sklopovima i/ili uredajima za savladavanje specifi¢nih vjezbi,
gdje se ucenici postupno uvode u posao te u ograni¢enom obujmu sudjeluju u radnom
procesu u kontroliranim uvjetima uz mentora.

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

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

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

To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti
(gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i ucenje

temeljeno na radu kod poslodavca.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Postupci rucne obrade, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Koristiti alate za ru¢nu obradu N “ I
Koristiti alate za ru¢nu obradu prema namjeni

Izvoditi ocrtavanje i obiljezavanje, piljenje ru¢nom pilom,

. e I M . . Ocrtavati, obiljezavati, piliti, turpijati
turpijanje ravnih i zaobljenih povrsina, busenje J P Pl

Rucno urezati i narezati navoj N .. . .. .
) Rucno urezati i narezati u provrtu odgovarajuéi navoj

Rezati limove ru¢nim i stolnim skarama RV C oy
Rezati ru¢nim i stolnim Skarama

Kontrolirati obradene povrsine vers v
p [zvrsiti kontrolu obradene povrsine

Ravnati limove -
Izravnati limove

Savijati limove i cijevi pod kutom i lu¢no Saviti limove i cijevi pod kutom i lu¢no prema radioni¢kom

crtezu

Previjati i probijati limove [zraditi proizvod previjanjem i probijanjem lima prema

radioni¢ckom crtezu

Iz iipraviln rinuti al rucn r Y s : . "
Odrzavati i pravilno zbrinuti alate za ru¢nu obradu Odrzavati i pravilno postupati s alatom za ru¢nu obradu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ovoga skupa ishoda ué€enje je temeljeno na radu tijekom kojega ucenici samostalno odabiru
alat za ruc¢nu obradu, izvode pripremu i samu obradu prema radionickom crtezu i zadanim uputama postujuci mjere zastite
na radu.

Pri izvodenju vjeZbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i
usmjerava, a, po potrebi, i pomaze ucenicima. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti
izrade zadane vjezbe.

Postupci ru¢ne obrade i odgovarajudi alati

Ocrtavanje i obiljeZavanje

Turpijanje ravne i zaobljene povrsine

Rucno piljenje raznih profila

Rucno urezivanje navoja u provrtu

Rucno narezivanje navoja na Sipki

Rucno i strojno rezanje limova prema radionickom crtezu

Oblikovanje limova ru¢nom obradom deformiranjem prema radionickom crtezu
Savijanje cijevi

Izrada proizvoda (npr. kutije) postupcima ru¢ne obrade prema radioni¢kom crtezu

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija 1: Za Markovu je radionicu potrebno izraditi nosace za pregledno odlaganje ru¢nog alata.

Zadatak: Izrada nosaca za rucni alat.

Opis aktivnosti:

Ispred ucenika nalaze se polikarbonarne ploce dimenzija 0,5 x 1 m, debljine 0,9 mm te cijevni aluminijski profili promjera 5
mm. Potrebno je izraditi nosace za rucni alat prema zadanim dimenzijama tako da na plocCu stane Sto viSe alata, a da se zadrzi
preglednost. UCenici samostalno izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduceg nosaca.

Prilikom izrade vrednuju se sljede¢i elementi:




izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje
plan obrade i izbor alata za obradu
ergonomicnost i ekonomicnost nosaca
pravilna i sigurna uporaba ru¢nog alata
pravilna i sigurna uporaba elektri¢nog alata
preciznost obrade

e nacin razvrstavanja otpadnog materijala.
Radna situacija 2: Za skolsku je radionicu potrebno izraditi kutiju za prikljucke.
Zadatak: Napraviti metalnu kutiju za prikljucke dimenzija 200 x 300 x 100 mm od lima debljine 4 ili 5 mm prema
radionickom crtezu. U rupama urezati navoj (npr. M6) i izvrsiti njegovu kontrolu.
Vrednovanje kao i za ucenje:
Na kraju vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
prakti¢nom izvrSavanju vjezbi ru¢nih obrada.
Procijeni koliko dobro izvodis postupke ruc¢nih obrada.
(Stavi kvacicu u stupcu koji odgovara tvojoj procjeni.)

u potpunosti djelomicno trebam pomo¢

Mogu odabrati odgovarajuéi postupak ru¢ne obrade.

Uspjesno ocrtavam i obiljeZavam.

Mogu izrezati ocrtanu ploc€icu lima.

UspjeSno izvodim turpijanje .

Mogu izbusSiti rupu i ru¢no urezati navoj.

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

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Prije izvodenja vjeZbe u€enicima s teSko¢ama detaljno se objasni nacin rada i provijeri jesu li razumjeli upute tako da ih
usmeno ponove. Nastavnik prema individualnoj procjeni formira vjeZbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s
obzirom na vrstu ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci provodenja vjezbe,
produZeno vrijeme za mjerenje i ocitavanje rezultata). Rade u paru s u¢enikom koji ima razvijene mentorske vjestine.
Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama
Ucenik moze:

e  odabrati odgovarajuci postupak ru¢ne obrade
ocrtavati i obiljezavati
izrezati ocrtanu plocicu lima
uspjesno izvoditi turpijanje
izbusSiti rupu i ru¢no urezati navoj
ru¢no narezati navoj
ravnati, savijati, previjati, probijati limenu ploCicu

e  pravilno rukovati ru¢nim alatom i voditi brigu o njemu.
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Primijeniti postupke oblikovanja limova i cijevi (rezanje,

: o o Primijeniti postupak oblikovanja limova i cijevi
ravnanje, savijanje, probijanje)

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




Izabrati odgovaraju¢u obradu deformiranjem Izabrati odgovarajuce obrade deformacijom prema namjeni i
zadanim uvjetima

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

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu uz kombinaciju heuristicke i problemske nastave. Tijekom
procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama o principu obrade deformacijom (Hookeov
dijagram i modul elasti¢nosti), vrstama obrada deformacijom, principom njihovog izvodenja, strojevima za obradu
deformacijom i primjenom.

Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem, u problemskim zadatcima i prakti¢nim vjezbama
odabrati odgovarajuce postupke obrade deformacijom, izraditi pripremu za izvodenje nekih operacija obradom
deformiranjem kao npr. ravnanje limova, savijanja limova i cijevi, rezanje, probijanje i sl. te prakti¢no izvesti vjezbe i
analizirati u¢injeno.

Ishodi se ostvaruju u standardnoj ucionici i radionici/praktikumu za ru¢nu obradu. Pri izvodenju vjeZbi razredni se odjel
dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a, po potrebi, i pomaze uenicima.
Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe.

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

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

Nastavne cjeline/teme Kovanje i presanje

Valjanje profila, limova i zica

Duboko vucenje, izvlacenje, ispreSavanje

Prakti¢ne vjezbe izvodenja obrada deformiranjem

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Opisati nacelo obrade deformacijom na primjeru

Upute: Protumaciti princip obrade deformacijom te pojmove optereéenje, naprezanje i deformacija. Na osnovi Hookeovog
dijagrama opisati sposobnost obrade deformiranja pojedinih materijala kao npr. mekog Celika, tvrdog celika, sivog lijeva,
aluminijskih i bakrenih legura. Prema modulu elasti¢nosti odrediti radi li se o materijalu koji se lako ili teSko plasti¢no
obraduje.

Protumaciti zaSto je obrada deformacijom kvalitetnija od ostalih obrada.

Zadatak: Savijanje cijevi

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

Zadatak: Izbor obrade deformacijom

Upute: Odabrati odgovaraju¢u obradu deformiranjem prema zadanim primjerima. U svojoj okolini potraziti primjere
(predmete) gdje su pri njihovoj izradi koristene razli¢ite obrade deformiranja.

Zadatak: Na primjeru klipnjace opisati faze kovanja u ukovnju.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Na kraju aktivnosti ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
rjeSavanju zadatka.

u trebam

Procijeni koliko dobro poznajes princip i postupke obrade deformacijom. . | djelomiéno "
potpunosti pomo¢

(Stavi kvacicu u stupcu koji odgovara tvojoj procjeni.)

Mogu opisati ponasanje pojedinih materijala pri njihovoj obradi deformiranjem.

Mogu razlikovati elasti¢nost i plasti¢nost.

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

Mogu opisati postupak savijanja cijevi.

Mogu odabrati obradu deformiranjem za odredeni primjer.

Mogu opisati faze kovanja klipnjace.

Razlikujem ¢ekice i preSe za kovanje i njihov rad.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Prije izvodenja vjeZbe ucenicima s teSko¢ama detaljno se objasni nacin rada i provjeri jesu li razumjeli upute tako da ih
usmeno ponove. Nastavnik prema individualnoj procjeni formira vjezbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s
obzirom na vrstu ucenikove teSkoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci provodenja vjezbe,
produZeno vrijeme za mjerenje i oCitavanje rezultata). Rade u paru s ucenikom koji ima razvijene mentorske vjestine.
Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama
Ucenik moze:

e objasniti nacelo obrade deformacijom

e odrediti sposobnost plasti¢cnog oblikovanja predmeta prema modulu elasti¢nosti uz podrsku nastavnika

e odabrati obradu deformiranjem za odredeni primjer

e uspjeSno izvoditi obrade deformiranja za jednostavnije zadatke.
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA POSLOVNO KOMUNICIRANJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

. . e . https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2274
sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15187

modula

4 CSVET
Obujam modula (CSVET) Informacijsko-komunikacijske tehnologije, 2 CSVET

Poslovna komunikacija, 2 CSVET

... . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova poucavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20-30% 40-50% 20-40%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula stjecanje kompetencija informaticke pismenosti rjeSavanjem raznih
jednostavnijih i sloZenijih zadataka uz koriStenje rac¢unala.

Cilj (opis) modula Ucenici ¢e usvojiti osnovne vjestine rada na racunalu koriStenjem osnovnih operacija u
operacijskom sustavu, samostalnim sluZenjem racunala pri pisanju i obradi teksta, radu na
proracunskim tablicama, izradi prezentacija te pretrazivanju i koriStenju interneta.

operacijski sustav, programska potpora, korisnicki programi, organizacija podataka,
Kljucni pojmovi autorsko pravo, internet, email, obrada teksta, izrada tablica, izrada grafikona, formule,
funkcije, sigurnost na internetu, Netiquette

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

osr C.4. domena: Jai 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

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

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2274
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15187

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

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija i stvarnih projektnih
zadataka. Provodi se u specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima ustanove ili regionalnim
centrima kompetentnosti. Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, suvremenom
pristupu rjeSavanja zadanog zadatka i razvoju kreativnosti ucenika. Nastavnik zadaje
problemsku situaciju, a ucenici, koristeci se stecenim znanjem i vjeStinama, osmisljavaju i
rjeSavaju zadani zadatak.

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2274
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15187

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.

Specijalizirana ucionica opremljena racunalom Kkoje ima pristup internetu s instaliranom
potrebnom programskom potporom, oprema za odrzavanje nastave (interaktivna ploca,
projektor, projektno platno), tableti/rac¢unala s pristupom internetu za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom, (za konfiguriranje mreznih uredaja u
naredbenom retku npr.). Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Informacijsko-komunikacijske tehnologije, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Primijeniti osnovne korisnicke programe operacijskog Primijeniti korisnicke programe operacijskog sustava na
sustava na organiziranje mapa i datoteka, izradu crteza i organiziranje mapa i datoteka, izradu crteza i obradu
obradu fotografija fotografija

Razlikovati zlonamjerne programe i prijetnje za racunalni Razlikovati zlonamjerne programe te nacine zastite

sustav

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

Oblikovati Celije, tablice i grafikone u uredskoj aplikaciji za Oblikovati ¢elije, tablice i grafikone u uredskoj aplikaciji za

jednostavni tabli¢ni prorac¢un

tabli¢ni prorac¢un

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

jednostavni tabli¢ni proracun

tabli¢ni prorac¢un

Primijeniti dizajn jednog ili viSe slajdova u uredskoj aplikaciji | Primijeniti dizajn jednog ili vise slajdova u uredskoj aplikaciji
za izradu prezentacija prema zadanim uvjetima za izradu prezentacija

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Programirana, problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim zadatcima koji se rjeSavaju
individualno, radom u paru, grupi i timu. UCenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem, stjecati
vjestine prakti¢nog rada na racunalu i osnove vjeStina rada s aplikacijama za uredsko poslovanje. Nakon odradenih zadataka
i vjezbi ucenici ¢e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadatka ili vjezbe.

Nastavne cjeline/teme

Korisni¢ki programi i rad s podacima

Sigurnost i racunalni virusi

Rad s datotekama i korisnicka prilagodba

Oblikovanje teksta

Umetanje i oblikovanje slika i tablica

Umetanje i oblikovanje slika i tablica

Proracunske tablice

Izradba i oblikovanje prezentacije Komunikacija i suradnja u digitalnom okruZenju

Nacini i primjer vrednovanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2274
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15187

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

1. primjer vrednovanja: NE racunalnim virusima
Ucenici ¢e izraditi strip na temu pronalaZenja i zastite od zlonamjernih programa u obliku plakata/postera za ucionicu. Kroz
kreativnu pricu trebaju spomenuti barem jedan antivirusni program, nacin kako prepoznati zlonamjerni program, kakvu
Stetu moze nanijeti racunalu i Sto uciniti kako bismo se zastitili. Koristiti se programima za izradu crteza i plakata (npr. Paint
i/ili Canva). Plakat/poster pohraniti u razli¢itim formatima. Zadatke (datoteke) potrebno je spremiti u mapu te istu mapu
komprimirati i poslati na dogovorenu ucenicku platformu.
Ucenike podijeliti u skupine s 3 do 4 ucenika. Podijeliti im pripremljene upute i radne materijale. Podijeliti zadatke i
zaduzenja lanovima grupe: istrazivanje informacija o zadanoj temi, osmisljavanje i izrada price, izrada crteza u odabranom
programu, dizajn plakata/postera (raspored). 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
Doprinos Ucenik daje korisne ideje ‘o v . Ucenik odraduje samo onaj dio
. v . Ucenik cesto predlaZe korisne iy .
grupi. UlaZe puno truda pri 1 . Y . .. | zadatka koji su mu ostali
- . . ideje grupi, zalaZe se i trudi pri | | . s :
izradi zadatka. Preuzima ulogu | . ; ¢lanovi dodijelili. Odraduje
izradi zadataka. " L
vode grupe. povrs$no svoj dio zadatka.
Kreativnost Ucenik daje kreativne,

zanimljive ideje, vodi grupu.
Iznosi kreativne primjere
zlonamjernih programa i
prijetnji za raCunalni sustav.

Ucenik daje poneke originalne
ideje i zamisli.

Ucenik izvrsava samo one
zadatke koji su mu dodijelili
Clanovi grupe.

Sadrzaj i realizacija
zadatka

Ucenik ve¢im dijelom
osmisljava sadrzaj stripa i
sudjeluje u izradi.

Sudjeluje u kreiranju sadrzaja
i izradi slika. Razlikuje
zlonamjerne programe i
prijetnje.

Ucenik povrsno sudjeluje u
izradi sadrZaja. Prepoznaje
neke zlonamjerne programe.

Ocjena:

e izvrstan 8 - 9 bodova

e vrlo dobar 6 - 7 bodova

e dobar 4 -5 bodova

e dovoljan 3 boda
2. primjer vrednovanja: Moj Zivotopis
Pronaci na nekom od portala (npr. Moj posao ili burzarada.hzz.hr)oglas za radno mjesto na kojem bi ucenik htio raditi.
Sastaviti u uredskoj aplikaciji za obradu teksta primjer Zivotopisa tako da odgovora onome $to se trazi u zadanom oglasu.
Vjezba sastavljanja zivotopisa ne mora odgovarati stvarnom trenutku u kojem se ucenik nalazi. Pripaziti na odabir fonta,
oblikovanje odlomka i stranice. Oblikovati Zivotopis kao formu u obliku tablice, izraditi i oblikovati tablicu za ostale vjestine,
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, Moj posao te predlozak ispunjenog Zivotopisa na

Europass CV. Obrazac za izradu Zivotopisa mora biti samostalno izraden koriStenjem uredske aplikacije za uredivanje teksta
(ne koristiti predloske). Nakon izrade predloska ucenici ga trebaju i popuniti. Potrebno je pripaziti na pravopis i izrazavanje.
Nakon izrade zadatka ucenici samostalno prezentiraju svoj zivotopis i unutar razreda odabiru najboljeg kandidata za posao

na temelju sljedecih kriterija: sadrzaj Zivotopisa, oblikovanje dokumenta u uredskoj aplikaciji za oblikovanje dokumenta
(font, raspored stranice, uredivanje slike, oblikovanje i izrada tablice, numeriranje stranice, itd.), pravopis i gramatika te
prezentacija i izlaganje pred ostalim u¢enicima u razredu.
Izraditi u drugom dokumentu tablicu s popisom ucenika razreda/grupe i pohraniti ga pod imenom imenik.docx. Od
izradenog predloska zZivotopisa kreirati cirkularno pismo cija ¢e podatkovna polja biti ime i prezime, a popis primatelja
povudi iz dokumenta imenik.docx.
Upute za kriterijsko vrednovanje:

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
Oblikovanje Obrazac za Zivotopis izraden | Obrazac za Zivotopis djelomi¢no | Obrazac za zivotopis u manjoj je
predloska je prema predlosku. je izraden prema predlosku. mjeri izraden prema predlosku.

Sadrzaj Zivotopisa

Sadrzajno obuhvaca sve
zadane dijelove.

Vec¢inom sadrzajno obuhvaca
sve zadane dijelove.

Djelomicno sadrzajno obuhvaca
sve zadane dijelove.

Oblikovanje
tablice

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

Tablica je polovi¢no uredena,
nisu uredeni svi elementi.

Tablica je veéim dijelom bez
dizajna. Nedostaju komponente
kao $to su obrub i/ili boja
pozadine celija.




Oblikovanje slike

Slika je s obrubom,
primjerenih dimenzija i
smjestena u zadani poloZaj.

Umetnuta je slika, smjeStena u
zadani polozaj.

Umetnuta je slika u dokument.

Cirkularno pismo

Kreirano je i spojeno
cirkularno pismo sa zadanim

Kreirano je cirkularno pismo i
tablica s popisom ucenika.

Kreirana je tablica s popisom
ucenika.

poljima.

Bodovi

5

3

Ocjena:

e izvrstan90-100 %

e vrlodobar 78 -
e dobar65-77%
[}

89 %

dovoljan 50 - 64 %

e nedovoljan 0 - 49 %
3. primjer vrednovanja: Opremamo ucionicu
Izrada troskovnika u Excel-u - nabava dijelova racunala za racunalnu ucionicu. U¢enike podijeliti u grupe (3 do 4 ucenika).
Zadatak je izraditi trosSkovnik u Excel-u. Pronaci nabavnu cijenu 3 do 4 proizvodaca. U tablicu upisati nabavne cijene kucista,
graficke kartice, napajanja, mati¢ne ploce, procesora, hladnjaka za procesor, tvrdog diska, ram memorije, monitora,
tipkovnice i misa. Na svaku od ovih skupina postaviti relativne adrese. Prilikom izra¢una koristiti potrebne funkcije (npr.
SUM za zbroj itd.). Izracunati ukupnu cijenu za zadanu kolicinu, izracunati prodajnu cijenu te usporediti i grafi¢ki prikazati
podatke. Koristiti gotove funkcije. Excel tablicu dizajnirati i vizualno urediti (boja pozadine ¢elija, okvir tablice). Radnu
knjigu spremiti pod nazivom TroSkovnik ucionice te ju spremiti/poslati na dogovorenu lokaciju.
Upute za Kkriterijsko vrednovanje:

Dovrsenost zadatka

Nabrojane su sve sastavnice
zadatka, napravljeni svi
proracuni.

Nabrojan je veci dio
komponenata, nedostaje dio
proracuna.

Nabrojan je manji dio
komponenata, nedostaje
veci dio proracuna.

Racun u Excel-u

Racun je tocan, koriStene su
to¢ne funkcije (ne
formule),to¢no su
dodijeljene adrese.

Racun je djelomicno tocan ili
nepotpuno napravljen.
Nepotpuno adresiranje
Celija.

Postoji viSe greSaka u
proracunu, nisu koriStene
funkcije. Pogreske kod
dodjeljivanja adresa
¢elijama.

Dizajn tablice

Tablica je uredena,
promijenjena boja Celija,
font teksta ureden, obrubi
dizajnirani.

Tablica je polovi¢no
uredena, nisu uredeni svi
elementi.

Tablica je ve¢im dijelom bez
dizajna. Nedostaju
komponente kao Sto su
obrub i/ili boja pozadine
Celija .

Bodovi

3

2

1

4. primjer vrednovanja: Kako biti i ostati siguran
Problemski zadatak (samostalan rad): Izrada PowerPoint prezentacija na temu Sigurnost na internetu ili Drustvene mreze.

Ucenicima podijeliti teme i zadati kriterije izrade PowerPoint prezentacije.

Rubrika za ocjenjivanje moZe sluZiti u svrhu vrednovanja kao ucenja i vrednovanja naucenog:

Element/Kkriterij
vrednovanja

izvrstan

vrlo dobar

dobar

dovoljan

Jasno¢a poruke,
kvaliteta sadrzaja

Odabrani sadrzaji
izvrsno opisuju
temu, utemeljeni su
na ¢injenicama uz
navedene prikladne
primjere.

Pojedini su sadrzaji
presloZeni ili nemaju
sadrZajne veze sa
zadanom temom, ali
vecina sadrZaja ipak
dobro opisuje temu.

Sadrzaji nisu dobro
selektirani
(prelagani ili
preslozeni sadrzaji),
ucenici ne razumiju
pojedine pojmove.

Vecina sadrzaja ne
odnosi se na temu,
neprilagodeni su,
netocni ili preuzeti iz
izvora koji nisu
znanstveno provjereni.

Izgled prezentacije,
dizajn

Pozadina slajda
prilagodena je temi,
veliCina i font slova
primjereni, slike
naglasavaju
vizualnost, animacije
su svrhovite.

Pozadina je dobro
odabrana, ali je negdje
velic¢ina slova
neprimjerena, premalen
broj slika ili su loSe
rezolucije, boje su dobro
odabrane.

Pozadina slajda
ometa Citanje
teksta, font i
velicina slova
neprimjereni,
previSe teksta,
zvucni efekti i
animacije bez svrhe.

Tekst se zbog
pozadine slajda ne
vidi, boje iritiraju,
nedostaju slike,
animacije i zvucni
efekti ometaju paZnju,
pravopisne pogreske.




Strukturiranost Sadrzaji su Sadrzaji imaju logicki Ne uocava se logicki | Slajdovi su poredani

sadrzaja strukturirani slijed, iako nedostaje slijed - bez uvodnog | bez logickog slijeda,
logickim slijedom, a | zakljucak, sazetak ili dijela i zakljucka, premalen broj slajdova
zavrSavaju saZetkom | zanimljivosti, neki slajdovi sadrze s tekstom koji je
ili zaklju¢kom, svaki | slajdovi sadrze vece velike koli¢ine direktno kopiran iz
slajd sadrzi tekst u kolicine teksta, previse teksta bez izvora.
obliku natuknica. slajdova. natuknica, previse

slajdova.

Izlaganje Izlaganje je jasno, Izlaganje je u potpunosti | Izlaganje je Izlaganje je nesigurno,
sigurnoiu povezano s temom, ali tematski vec¢im dijelom uz
potpunosti postoje neke nepovezano uz pomoc¢ postavljanjem
povezano s temom. nesigurnosti. znacajne potpitanja.

nesigurnosti.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadatka na individualnoj razini.

Ucenicima 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); izdvojiti posebno poveznicu za popis radnih mjesta, uruciti im izradene obrasce koje trebaju samo
popuniti; prirediti popis nabavnih cijena; olaksati izradu prezentacije pripremanjem gotovih materijala koje trebaju upisati u
prezentaciju.

Nadarenim ucenicima zadan je sloZeniji zadatak (npr. koristenje nekih drugih slozZenijih alata za izradu crteza npr. Blender)
ili izrada teme u nekom drugom obliku (npr. video animacija), moZe im se takoder skratiti rok za predaju zadatka; prosiriti
zadatak (npr. izrada motivacijskog pisma uz Zivotopis ili izrada Zivotopisa u nekom drugom alatu npr. Canva); prosiriti
zadatak proracunskih tablica sa sloZenijim primjerima na kojima trebaju koristiti funkcije kao argumente drugih funkcija,
npr. ugnijezdene funkcije; prosiriti tematski sadrzaj prezentacije i zadati obvezne elemente, primjerice dodati graficki prikaz
internet prijetnji za proteklu godinu, izlaganje uz snimku zaslona, podesiti pokretanje slajda, pripremiti ispis prezentacije s
biljeskama i pohraniti u PDF formatu.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Primijeniti pravila komuniciranja elektronickom postom i

- . . . Primijeniti pravila komuniciranja elektronickom postom i
kulturnog ponas$anja na internetu na jednostavnim

kulturnog ponasanja na internetu

primjerima
Pronaci na internetu trazenu informaciju te obrazloziti Pronadi na internetu traZenu informaciju te razlikovati izvore
relevantnost izvora i potencijalne ugroze informacija prema pouzdanosti i potencijalne ugroze

Opisati nacine zastite i krSenja autorskih prava s obzirom na

. . i Lol . Kategorizirati autorska prava i licence za koriStenje sadrzaja
vrste licenci te mogucih posljedica u skladu sa zakonskim 5 P J J

na internetu te mogucih posljedica

propisima
Prikupiti dokumentaciju povezanu s postupkom Kategorizirati dokumentaciju povezanu s postupkom
zapoSljavanja zaposljavanja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka nastava temeljena na individualnom radu, radu u paru i radu u
grupama. Radom na jednostavnim i sloZenijim problemskim zadatcima, vjezbama i istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji
ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici pronalaze na internetu trazene informacije, primjenjuju pravila
komuniciranja elektronickom postom te upoznaju zakonske propise i zastitu autorskih prava. Ucenici suradnicki rade na
zajednickom dokumentu u oblaku te su im definirani rokovi izvrSenja zadataka i uloge u grupi ili timu.

Internet i web

E-usluge

Zakon, pravna regulativa i zakonski propisi
Netiquette (internet bonton)

Sigurnost na internetu

Autorska prava

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:




Radna situacija: Predstavljanje vlastitog poduzeca potencijalnim investitorima.
Zadatak: Primjenom poslovne i elektronicke komunikacije predstaviti vlastito poduzece.
Koristeci prezentacijsku opremu (programski alat i dokumentaciju), potrebno je:

e dogovoriti poslovni sastanak uzivo i online poslovnim i elektronickim komuniciranjem

dogovoriti uloge sudionika sastanka (voditelj, prezenter, zapisnicar i sl.)
prezentirati izradene poslovne i tehni¢ke dokumente

zatraziti povratne informacije nakon odrzanog sastanka.

Elementi postavljenog zadatka i vrednovanje ishoda ucenja:

¢ komunikacija s potencijalnim investitorima:

e dogovor poslovnog sastanka uZzivo i online: Vrednovanje se odnosi na primjenu sredstava djelotvorne poslovne
komunikacije (e-posta, telefonski poziv) za dogovor sastanka, kao i primjenu primjerene metode u poslovnom i
elektronickom okruZenju.

e odabir uloga sudionika sastanka: Vrednovanje se odnosi na primjenu sredstava djelotvorne poslovne komunikacije
za dogovor uloga sudionika sastanka, kao i primjenu primjerene metode u poslovnom i elektronickom okruzenju.

e prezentacija poduzeca i poslovnih dokumenata

e prezentiranje poslovnih i tehni¢kih dokumenata: Vrednovanje se odnosi na primjenu programske opreme za
prezentaciju poslovnih i tehnickih dokumenata, kao i primjenu primjerene metode u poslovnom i elektronickom
okruZzenju.

e traZenje povratne informacije: Vrednovanje se odnosi na primjenu sredstava djelotvorne poslovne komunikacije za
traZenje povratne informacije nakon odrzZanog sastanka, kao i primjenu primjerene metode u poslovnom i
elektronickom okruzenju.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

Ucenici ¢e poslovnim i elektroni¢kim komuniciranjem dogovoriti poslovni sastanak uZzivo i online uz upute; prema uputama
dogovoriti uloge sudionika sastanka (voditelj, prezenter, zapisnicar i sl.), prezentirati izradene poslovne i tehnicke
dokumente te zatraziti povratne informacije nakon odrzanog sastanka.

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 kurikulom.

Daroviti ucenici prezentirat ¢e sudionicima izvan razrednog odjela.

NAZIV MODULA EKOLOGIJA I ODRZIVI RAZVO]

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11247

sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11249
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11254
4 CSVET

Odnosi izmedu organizama i organizama i stanista, 1 CSVET
Odrzavanje uravnoteZenoga stanja u prirodi, 1 CSVET
Utjecaj ¢ovjeka na prirodu i okolis, 2 CSVET

Obujam modula (CSVET)

T . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova » . . -
. A poucavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 40-50 % 10-20 % 30-50%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj ovog modula je upoznati odnose izmedu organizama i okoliSa i medusobne odnose
organizama te ¢cimbenike (faktore) koji sudjeluju u odrzavanju uravnoteZenog stanja u
prirodi. Ujedno ¢e ucenici promisljati o koriStenju obnovljivih izvora energije i
dekarbonizaciji industrije, prednosti kruZnog gospodarstva nad linearnim te ¢e poticati
aktivnosti koje unaprjeduju stanje okolisa, poboljSavaju kakvocu zraka, tla, voda i mora,
zaStitu ozonskog omotaca te ublazavaju klimatske promjene.

Cilj (opis) modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11247
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11249
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11254

Kljucni pojmovi

ekoloski uvjeti (abioticki, bioticki), raznolikost stanista, kruZenje tvari i protjecanje energije,
zaStita prirode, ugrozene vrste, odrzivi razvoj, zastita okolisa, bioraznolikost

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. domena: Ja i drugi

osr C.4. domena: Jai 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

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomi¢no ostvariti putem ucenja temeljenog na radu u
Skoli (praktikumu/laboratoriju ili specijaliziranoj ucionici, uz odgovaraju¢u opremu) i/ili u
suradnji nastavnika/$kole s poslodavcem i/ili regionalnim centrima kompetentnosti.
Ucenicima je potrebno omoguciti ucenje (realizaciju radnih zadataka) u uvjetima u kojima ¢e
aktivno uvjezbati odredene postupke, usvojiti potrebne tehnike i vlastoru¢no baratati
priborom, materijalima, modelima i alatima. U simuliranim stvarnim situacijama ucenici
projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru rjeSavaju situacijske probleme
vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja njegovih ishoda. Prijedlozi za ostvarivanje
ishoda ucenjem temeljenom na radu su i posjeti razli¢itim institucijama, npr. fakultetima,
Zavodu za javno zdravstvo, medicini rada, Crvenom kriZu, prirodoslovnom muzeju,
zooloskom i/ili botanickom vrtu, parku prirode, poduzecima... Ucenike treba ukljuciti u
edukativne aktivnosti/projekte koje ove institucije provode. Ucenjem temeljenom na radu
stjecu se specifitna znanja i vjestine potrebne za samostalan i siguran rad kod poslodavca.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11247
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11249
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11254

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

Nastavu treba provoditi u dvosatima, u potpuno opremljenoj specijaliziranoj ucionici
(mikroskopi, pribor za izvodenje pokusa/sekcija, modeli...). Preporucuje se osmisljavanje i
provodenje aktivnosti u obliku grupnog rada/ rada u paru. Preporucuje se podijeliti razredni
odjel u manje skupine (2 do 3) te omogucditi posjete razli¢itim institucijama, poslodavcima
i/ili regionalnim centrima izvrsnosti. Uz provodenje prakti¢nih radova (mjerenja, pokusa,
sekcija, promatranja...) ili uz provodenje drugih aktivnosti (rasprava, prezentacija...),
potrebno je uzeti u obzir njihovu primjenu u kontekstu zanimanja i odgovornog donosenja
odluka u korist ouvanja zdravlja ljudi i okolisa.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Odnosi izmedu organizama i organizama i stanista, 1
CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Navesti prilagodbe organizama iz zavicajnog ekosustavana | Povezati prilagodbe organizama iz zaviajnog ekosustava s
abioticke i bioticke uvjete okoliSa abiotickim i biotickim uvjetima okolisa



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11247
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11249
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11254

Izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenjai/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 biljeZe¢i opazanja i uvazavajuéi
uvaZzavajuci eti¢nost postupka eti¢nost postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Kako bi ucenici uspjesno ostvarili odgojno-obrazovne ishode, u u¢enju i poucavanju dominantno se preporucuje iskustveno
ucenje ili u€enje otkrivanjem.
Preporuceni oblici aktivnog ucenja stavljaju ucenika u srediste odgojno-obrazovnoga procesa i sadrZe sve etape spoznajnog
procesa. Za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula mogu se koristiti nastavne metode:

e istrazivanje koje ¢e se realizirati promatranjem (mikroskopiranjem), mjerenjima, izvodenjem pokusa i/ili sekcija

¢ racunalne simulacije/animacije utjecaja abiotickih i biotickih faktora na organizme koje ¢ée ucenicima pribliziti

sadrzaje ekologije na razini koja je nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloSkih koncepata.

Buduc¢i da se neki kognitivno zahtjevniji bioloski koncepti i sadrzaji ne mogu obraditi iskljucivo iskustvenim ucenjem i
simulacijom, potrebno je i poucavanje. Za ovaj se modul mogu koristiti sve tri nastavne metode poucavanja: problemsko
poucavanje, heuristicko poucavanje i programirano poucavanje.

1. Ekoloski uvijeti

Nastavne cjeline/teme ) B
2. Raznolikost ekosustava na Zemlji

Nacini i primjer vrednovanja

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

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

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Raznolikost ekosustava na Zemlji: [zradite prezentaciju/videozapis kojim ¢ete predstaviti zadani ekosustav
pogledajte koji je ekosustav upisan uz vase ime u tablici). U prezentaciji/videozapisu trebate imati sljedece dijelove:

UPUTE ZA IZRADU PREZENTACIJE / VIDEOZAPISA:

1. navesti naziv ekosustava

2. opisati ekosustav: podrucje na kojem ga nalazimo na Zemlji i opis abiotickih ¢imbenika

3. objasniti vaznost zadanog ekosustava za odrzavanje bioraznolikosti na 1 do 2 primjera

4. opisati jednu autohtonu biljnu vrstu koja Zivi u ekosustavu i objasniti ulogu te vrste u ekosustavu

5. opisati jednu autohtonu Zivotinjsku vrstu koja Zivi u ekosustavu i objasniti ulogu te vrste u ekosustavu

6. navesti popis literature i koriStenih izvora.

Rubrika za vrednovanje prezentacije (videozapisa): Raznolikost ekosustava na Zemlji

RAZINE OSTVARENOSTI KRITERIJA

SASTAVNICE
izvrsno (3 boda) dobro (2 boda) zadovoljavajuce (1 bod)
Informacije i ideje Informacije i ideje prezentirane Izlaganje je teSko pratiti jer
prezentirane su na zanimljiv su prema uputama za izradu govornik preskace s teme na
o nacin i logickim slijedom koji | prezentacije/videozapisa, ali se temu ili
Organizacija . " o e . e o o
je lako pratiti te se poStuju neki dijelovi ponavljaju ili prezentacija/videozapis nije
upute za izradu nedostaju. napravljen prema uputama.

prezentacije/videozapisa.

Izlaganje je djelomi¢no
povezano s temom.
Prezentirani sadrzaji potjecu iz
neprovjerenih izvora i
uglavnom su znanstveno
nepotvrdeni.

Izlaganje je u potpunosti
povezano s temom. Svi su
prezentirani sadrzaji
znanstveno tocni.

Tema i to¢nost
sadrzaja

Izlaganje je uglavnom povezano s
temom. Veéina je prezentiranih
sadrzaja to¢na.

Ne postoji slajd s popisom
literature ili literatura nije
pravilno citirana ili uz slike ne

Pravilno su citirani svi izvori, Pravilno je navedena vecina

. a u prezentaciji su ispod svih izvora i u prezentaciji je uz veéinu
Popis literature P J p p )

slika navedene poveznice na slika navedena poveznica na ostoie poveznice na stranice s
stranice s kojih potjecu. stranice s kojih potjecu. postojé pov
kojih potjecu.
Nacin bodovanja:
izvrsno dobro zadovoljavajuce
8 - 9 bodova 5 -7 bodova 3 -4bodova

Kontinuirano se tijekom cijele godine provodi vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog.




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 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 ucenja umjesto ucenika. Darovitim ucenicima treba omoguciti
obogacivanje sadrzaja (prosSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u
skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni
rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/ individualiziranom kurikulu u cilju poticanja
motivacije i napretka.

Ucenici s teSkocama Daroviti ucenici

Opisuju poznati ekosustav, navode njegova glavna obiljezja | U odabranom ekosustavu prikazuju primjere razlicitih

i nekoliko karakteristi¢nih biljnih i Zivotinjskih vrsta. biotickih odnosa: kompeticije, parazitizma, simbioze...
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Odrzavanje uravnoteZenoga stanja u prirodi, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Navesti poznate primjere vezanja i pretvorbe energije u
procesima kruzenja tvari (vode, ugljika, dusika i fosfora) u Opisati na poznatim primjerima vezanje i pretvorbu energije
biosferi u procesima kruZenja tvari u biosferi

Izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeZziti opazanja
uvazavajuci eti¢nost postupka

[zvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
pokusa i/ili aktivnosti biljeze¢i opazanja i uvazavajuci
eti¢nost postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Kako bi ucenici uspjesno ostvarili odgojno-obrazovne ishode, u u¢enju i poucavanju dominantno se preporucuje iskustveno
ucenje ili u€enje otkrivanjem.
Preporuceni oblici aktivnog ucenja stavljaju ucenika u srediste odgojno-obrazovnoga procesa i sadrze sve etape spoznajnog
procesa. Za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula mogu se koristiti nastavne metode:

e istrazivanje koje Ce se realizirati promatranjem (mikroskopiranjem), mjerenjima, izvodenjem pokusa i/ili sekcija

¢ racunalne simulacije/animacije hranidbenih odnosa i kruzZenja tvari u prirodi koje ¢e u¢enicima pribliziti sadrzaje

ekologije na razini koja je nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloskih koncepata.

Buduc¢i da se neki kognitivno zahtjevniji bioloski koncepti i sadrzaji ne mogu obraditi iskljucivo iskustvenim ucenjem i
simulacijom, potrebno je i poucavanje. Za ovaj se modul mogu koristiti sve tri nastavne metode poucavanja: problemsko
poucavanje, heuristicko poucavanje i programirano poucavanje.

L KruZenje tvari i protjecanje (pretvorba) energije u prirodi
Nastavne cjeline/teme

Zastita prirode

Nacini i primjer vrednovanja

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

Prijedlog zadataka za vrednovanje SIU-a: Odrzavanje uravnotezZenoga stanja u prirodi

Nacionalni parkovi Republike Hrvatske

Ucenici zadatak mogu izraditi samostalno ili u manjim grupama. Cilj je izraditi digitalni poster kojim ¢ée predstaviti zadani
nacionalni park. Poster treba sadrzavati sljedece dijelove:

kartu Republike Hrvatske s ucrtanim poloZajem nacionalnog parka

datum kad je podrucje proglaseno nacionalnim parkom

razloge koji su doveli do proglaSenja zaSti¢enog podrucja nacionalnim parkom

opis glavnih obiljeZja nacionalnog parka (abioticke uvjete, zaSticene biljne i Zivotinjske vrste)

popis koristenih izvora.

Rubrika za vrednovanje projektnog zadatka:

u potpunosti potrebna je dorada

Nacionalni parkovi Republike Hrvatske (3 boda) (1 ili 2 boda)




Na posteru se nalazi karta Republike Hrvatske s ucrtanim polozajem zadanog
nacionalnog parka.

Navedeno je kada je zasti¢eno podrucje proglaSeno nacionalnim parkom.

Navedeni su razlozi koji su doveli do proglasenja zasticenog podrucja
nacionalnim parkom.

Opisana su glavna obiljezja nacionalnog parka (abioticki uvjeti, zasti¢ene
biljne i Zivotinjske vrste).

Navedena je i pravilno citirana koristena literatura i ostali izvori.

Nacin bodovanja:

izvrsno dobro zadovoljavajuée

12 - 15 bodova 8 - 11 bodova 4 -7 bodova

Kontinuirano se tijekom cijele godine provodi vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog.

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 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 u¢enika. Darovitim ucenicima treba omoguciti
obogacdivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u
skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni
rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/ individualiziranom kurikulu u cilju poticanja
motivacije i napretka.

Ucenici s teSko¢ama Daroviti ucenici
Navode nacionalne parkove na podrucju Republike U odabranom NP prikazuju primjer prehrambenih odnosa
Hrvatske; za odabrani NP navode glavna obiljezja. izmedu odabranih organizama koji Zive na podrucju parka

ili primjer biogeokemijskog ciklusa vode.

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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Navesti primjere utjecaja ljudskih djelatnosti na prirodne Opisati vlastite primjere potencijalnih opasnosti za prirodu,
procese povezujuci vlastito ponasanje s nacelima odrzivoga |okoli$ i osobno zdravlje povezane sa zanimanjem za koje se
razvoja skoluje

Izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenjai/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 biljeze¢i opazanja i uvazavajuci
uvazavajuci eti¢nost postupka eti¢nost postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Kako bi ucenici uspjesno ostvarili odgojno-obrazovne ishode, u u¢enju i poucavanju dominantno se preporucuje iskustveno
ucenje ili u¢enje otkrivanjem.

Preporuceni oblici aktivnog ucenja stavljaju uc¢enika u srediste odgojno-obrazovnoga procesa i sadrze sve etape spoznajnog
procesa. Za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula mogu se koristiti nastavne metode:

e istrazivanje koje Ce se realizirati promatranjem, mjerenjima, izvodenjem pokusa

e racunalne simulacije/animacije razlic¢itih procesa (posljedice klimatskih promjena, uporaba otpada, onecis¢enje i
zagadenje okoli$a, izra¢un ekoloskog otiska...) koje ¢e ucenike potaknuti na promisljanje i promjene koje su nuzne za
ocuvanje i zastitu okoliSa, racionalno koriStenje resursa te smanjenje negativnog ¢ovjekovog utjecaja na klimatske
promjene.

Bududi da se neki kognitivno zahtjevniji bioloski koncepti i sadrZaji ne mogu obraditi iskljuc¢ivo iskustvenim uc¢enjem i
simulacijom, potrebno je i poucavanje. Za ovaj se modul mogu koristiti sve tri nastavne metode poucavanja: problemsko
poucavanje, heuristicko poucavanje i programirano poucavanje.

Utjecaj ¢ovjeka na okoli$

Nastavne cjeline/teme Odr#ivi razvoj




Nacini i primjer vrednovanja

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

Prijedlog zadataka za vrednovanje SIU-a: Utjecaj covjeka na prirodu i okolis

U Agendi 2030, dokumentu usvojenom 2015.godine, navedeno je 17 ciljeva odrzivog razvoja. Cilj br. 8 promovira ukljuciv i
odrziv gospodarski rast, punu zaposlenost i dostojanstven rad za sve, a cilj br. 12 govori o osiguranju odrzivih oblika
potrosnje i proizvodnje. Ekoloski otisak ¢ovjeCanstva znatno premasuje koliinu resursa koju imamo na raspolaganju. Dakle,
potrebno je promijeniti nacine na koje proizvodimo hranu, smanjiti bacanje hrane, povecati udjele obnovljivih izvora
energije u ukupnoj proizvodnji energije, pravilno gospodariti otpadom tijekom c¢itavog njegovog Zivotnog ciklusa radi
manjeg utjecaja na oneciS¢enje zraka, vode i tla. UCenici su podijeljeni u grupe u kojima prema zadanim smjernicama
razraduju temu. Predstavnik pojedine grupe u razredu predstavlja rezultate istrazivanja. Podatci svih grupa biljeze se na

Skolsku plocu te usporeduju.

SADASNJE STANJE

MJERE POBOLJSANJA

gladno ili pothranjeno.

Svake se godine baci 1,3 milijardi tona hrane. Istovremeno je 2 milijarde ljudi u svijetu

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

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

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

EE otpada.

Planirana i funkcionalna zastarjelost ku¢anskih uredaja tzv. programirana smrt i
nemogucnost popravka aparata kucanskih aparata i bijele tehnike uzrokuju veliku koli¢inu

Rubrika za vrednovanje zadatka:

Vrednovanje odgovora na
pojedino pitanje

2 boda

1 bod

Svake se godine baci 1,3 milijardi
tona hrane. Istovremeno je 2
milijarde ljudi u svijetu gladno ili
pothranjeno.

Opisano je kako planirana kupovina,
pracenje roka trajanja proizvoda,
organiziran sustav doniranja hrane
pomocu udruga/volonterskih akcija
utjeCe na smanjenje bacanja hrane.

Djelomic¢no je navedeno kako planirana
kupovina, praéenje roka trajanja proizvoda,
organiziran sustav doniranja hrane pomocu
udruga/volonterskih akcija utjece na
smanjenje bacanja hrane.

Tek je ¢etvrtina sveukupne
svjetske energije proizvedena iz
obnovljivih izvora energije.

Navedeni su primjeri koji pokazuju
kako ulaganja u obnovljive izvore
energije: energiju vjetra, vode, sunca,
vodikov pogon i elektri¢na vozila te
povecanje sufinanciranja solarnih
panela na zgrade/skole/ obiteljske
kuce utje¢u na smanjenje oneciS¢enja
okoliSa.

Djelomicno su navedeni primjeri koji
pokazuju kako ulaganja u obnovljive izvore
energije: energiju vjetra, vode, sunca,
vodikov pogon i elektri¢na vozila te
povecanje sufinanciranja solarnih panela na
zgrade/Skole/ obiteljske kuce utje¢u na
smanjenje oneciScenja okolisa.

Djeca izloZena teSkom radu u
poljoprivredi, tvornicama i
rudarstvu Cest su prizor u
zemljama treéeg svijeta. Cesto je
djeci radnicima uskraceno pravo
na obrazovanje.

Opisano je kako kupovina fairtrade
proizvoda, objavljivanje negativnih
recenzija za proizvode u kojima se
koristi djecji (prisilni) rad, donacije
organizacijama koje pomaZu
obrazovanju djece siromasnih
obitelji mogu smanjiti iskoriStavanje
djece.

Djelomicno je navedeno kako kupovina
fairtrade proizvoda, objavljivanje negativnih
recenzija za proizvode u kojima se koristi
djedji (prisilni) rad, donacije organizacijama
koje pomaZu obrazovanju djece siromasnih
obitelji mogu smanjiti iskoriStavanje djece.

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

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

Djelomicno je navedeno kako kupovina
kvalitetne odjece organskog porijekla,
kupovina rabljene (second hand) odjece ili
razmjena odjeée na sajmovima razmjene
moZe utjecati na smanjenje bacanja odjece.




Planirana i funkcionalna
zastarjelost kucanskih uredaja
tzv. programirana smrt i
nemoguénost popravka aparata
kucanskih aparata i bijele tehnike
uzrokuju veliku koli¢inu EE
otpada.

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

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

Nacin bodovanja:

izvrsno

dobro

zadovoljavajuce

9 - 10 bodova

6 - 8 bodova

3 -5bodova

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 u cilju motiviranja uc¢enika, 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 ucenja umjesto ucenika. Darovitim ucenicima treba omoguciti

obogacdivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u
skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni

rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/ individualiziranom kurikulu u cilju poticanja

motivacije i napretka.

Ucenici s teSkocama

Daroviti ucenici

smece”.

Navodi ljudske djelatnosti koje imaju negativan utjecaj na okolis
te uz podrsku nastavnika objasnjava krilaticu “Otpad nije

IstraZuje nastanak mikroplastike i njen u¢inak na
okolis. Analizira posljedice unosa mikroplastike na
zdravlje ljudi.

2. RAZRED

NAZIV MODULA

CVRSTOCA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2259
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2260

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Naprezanja i deformacije, 1 CSVET
Dimenzioniranje strojnih elemenata i sklopova, 3 CSVET

o . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poudavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 30-50% 40-50% 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula razlikovati vrstu opterecenja i naprezanja te dimenzionirati elemente na
temelju opterecenja, dopustenog naprezanja i deformacije. Ucenici ¢e koristiti racunalne
programe za dimenzioniranje elemenata i sklopova, kao i za simulaciju.

Klju¢ni pojmovi

opterecenje, naprezanje, dopusteno naprezanje, deformacije, dimenzioniranje, racunalni
programi, sloZena naprezanja, simulacija rada

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2259
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2260

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 A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka. Zadatci
su postavljeni tako da opisuju stvarne tehnic¢ke probleme. Ucenici ¢e dimenzionirati elemente
na temelju opterecenja, dopustenog naprezanja i deformacije. Ucenici ¢e koristiti racunalne
programe za dimenzioniranje elemenata i sklopova, kao i za simulaciju rada. Razlikovat ¢e
vrste optereenja i naprezanja. Protumacit ¢e slozena naprezanja na konkretnom primjeru.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2259
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
Specifi¢ni materijalni uvjeti | prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog

i okruzenje za ucenje, poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
potrebni za realizaciju specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
modula 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.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Naprezanja i deformacije, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar
Protumaciti temeljne pojmove znanosti o ¢vrstoci Objasniti temeljne pojmove znanosti o ¢vrstoci
Protumaciti vrste opterecenja i naprezanja Razlikovati vrste opterecenja i naprezanja
Protumaciti slozena naprezanja Objasniti nastanak sloZenih naprezanja
Dimenzionirati elemente na temelju opterecenja, Proracunati dimenzije strojnih elemenata na temelju
dopustenog naprezanja i deformacije opterecenja, dopustenog naprezanja i deformacije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka nastava temeljena na problemskim zadatcima koji se rjeSavaju
individualno, radom u paru, grupi i timu. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim
osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke koji se rjesavaju individualno radom u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e, uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem, upoznati vrste opterecenja i naprezanja. Na temelju opterecenja,
dopustenog naprezanja i deformacija, dimenzionirat ¢e strojne elemente. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik
prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka uclenici ¢e biti informirani o
razini uspjesSnosti izrade zadane aktivnosti.

Temeljni pojmovi znanosti o ¢vrstoci
Vrste opterecenja i naprezanja
SloZena naprezanja

Dimenzioniranje elemenata

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak 1: Opterelenje i naprezanje
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Na zadanom je primjeru potrebno prepoznati vrstu optere¢enja i odrediti stvarno naprezanje te usporediti s dopustenim

naprezanjem.
Zadatak 2: SloZeno naprezanje

Na zadanom je primjeru potrebno prepoznati od kojih se optereéenja i osnovnih naprezanja prikazano sastoji. Uporabom

(primjenom) jednadzbi neke od teorija sloZenog naprezanja dimenzionirati element.
Vrednovanje kao ucenje:
Primjer samovrednovanja

SAMOVREDNOVAN]JE tocno djelomicno

netocéno

Definirao sam Hookeov zakon.

Napisao sam matematicki izraz za Hookoev zakon.

Definirao sam naprezanje.

Definirao sam relativno produljenje.

Uskladio sam mjerne jedinice.

[zracunao sam povrsinu presjeka.

[zra¢unao sam naprezanje.

Izracunao sam apsolutno produljenje.

Izracunao sam modul elasti¢nosti.

Radna situacija: Potrebno je dimenzionirati nosac od pravokutne cijevi za montazu vanjske jedinice klima-uredaja iz

Skolske radionice.
Zadatak:
Dimenzioniranje nosaca za vanjsku jedinicu klima-uredaja:
a) odrediti masu vanjske jedinice i vanjske dimenzije
b) nacrtati situaciju, odrediti izgled nosaca, odrediti vrste opterecenja koja djeluju
c) odreditiiizracunati naprezanja
d) odrediti faktor sigurnosti
e) odrediti dimenzije nosaca
f) odrediti mjesta zavara
g) izracunati naprezanja u zavarima
h) odrediti dimenzije vijaka za montaZu nosaca na zid
i) odrediti mjesto postavljanja uredaja na konzolama nosaca
j) analizirati naprezanja u nosacu ovisno o mjestu postavljanja uredaja na konzolama
k) analizirati naprezanja u nosacu ako se pravokutna cijev zakrene za 90° oko uzduZne osi.

Ucenici rjeSavaju zadatak podijeljeni u parove ili manje grupe. Na kraju svaka grupa kratko prezentira svoje rezultate

ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Elementi procjene potpuno djelomicno

potrebno
doraditi

Uspjesno smo izvrsili zadatak.

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

Zadatak je zahtijevao sudjelovanje svih ¢lanova para/tima.

Svi €lanovi para/tima medusobno su uvazavali misljenja.

Zadovoljan sam osobnim doprinosom rjeSenju zadatka.

Svida mi se ovakav nacin u€enja i poucavanja.

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

Elementi procjene potpuno djelomic¢no

potrebno
doraditi

Ucenik se pripremio za 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.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom se skupu ishoda ucenja najcesce koristi heuristic¢ka i problemska nastava te ucenje temeljeno na radu u kojemu se
ucenici stavljaju u realne radne situacije. U individualiziranom kurikulu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama
navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama iz primjera vrednovanja skupa ishoda ucenja:

e prepoznaje vrste optereéenja uz podrsku nastavnika

e racuna stvarno naprezanje uz podrsku nastavnika pri postavljanju jednadzbi naprezanja

e usporeduje stvarno s dopustenim naprezanjem.
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Dimenzioniranje strojnih elemenata i sklopova, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Odabrati odgovarajuce normirane strojne elemente za Odabrati odgovarajuce normirane strojne elemente za zadani

odredene uredaje i mehanizme uredaj ili mehanizam

Proracunati strojne elemente i sklopove primjenom Proracunati strojne elemente i sklopove prema zadanim

racunalnih programa parametrima primjenom racunalnih programa

Dimenzionirati elemente na temelju opterecéenja, Izracunati dimenzije elemenata na temelju poznatog

dopustenog naprezanja i deformacije optereéenja, dopustenog naprezanja i deformacije

Dimenzionirati strojni sklop za odredene parametre rada Odrediti dimenzije strojnog sklopa prema definiranim
parametrima rada

Primijeniti racunalne programe pri dimenzioniranju i Koristiti ra¢unalne programe pri dimenzioniranju i simulaciji

simulaciji rada rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka nastava temeljena na problemskim zadatcima koji se rjeSavaju
individualno, radom u paru, grupi i timu. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim
osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi ili timu. Ucenici ¢e, uz
zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem, izabirati standardne strojne elemente, dimenzionirati elemente i
sklopove na temelju opterecenja, dopustenog naprezanja i deformacije uz primjenu ra¢unalnih programa. Tijekom izvodenja
zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih
zadataka ucenici ée biti informirani o razini uspjesSnosti izrade zadane aktivnosti.

Proracun strojnih elemenata primjenom ra¢unalnih programa
Nastavne cjeline/teme Dimenzioniranje strojnih elemenata i sklopova
Primjena raCunalnih programa za proracune dimenzija i simulaciju rada

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Normirani strojni elementi

SluZedi se relevantnim dostupnim standardima, potrebno je odabrati odgovarajuci strojni element i ispravno ga pozicionirati
u uredaj i/ili mehanizam.

Zadatak 2: Proracun strojnih elemenata i sklopova

Pridrzavajuci se nacela konstruiranja uz primjenu standarda, normi i tolerancija, dimenzionirajte i odaberite standardne
strojne elemente i strojarske sklopove prema zadanim uvjetima uporabom dostupnih racunalnih programa.

Zadatak 3: Dimenzioniranje elemenata




Dimenzionirati strojni element (osovinu, radno vreteno) prema zadanim parametrima.

Na zadanom je primjeru potrebno prepoznati vrstu opterecenja. Izracunavanjem vrijednosti prema uvjetima naprezanja i
deformacije, dimenzionirati strojni element.

Zadatak 4: Dimenzioniranje strojnog sklopa

Prema zadanim parametrima rada potrebno je dimenzionirati jednostavni strojni sklop.

Zadatak 5: Simulacija rada

Zajedan od prethodnih primjera vrednovanja potrebno je izraditi simulaciju rada prema nekim zadanim (rubnim) uvjetima
uporabom dostupnih racunalnih programa.

Vrednovanja naucenog:

Element/Kkriterij

. dovoljan dobar vrlo dobar izvrstan
vrednovanja

Ucenik uz . . Ucenik samostalno
, Ucenik samostalno -
povremenu pomoc¢ rjeSava zadatak u

Ty rjeSava zadatak uz
nastavnika rjeSava . " zadanom vremenskom
manje pogreske.

Rjeéavanje zadatka Ucenik samo uz pomoc
nastavnika uspijeva

rijesiti zadatak.

zadatak. roku.
Prikazivanje Ucenik prikazuje Ucenik prikazuje Ucenik prikazuje T . .
L . . L . . Uclenik prikazuje
dobivenih rezultata | rezultate nejasno i rezultate, ali nisu u rezultate jasno i . :
: . . rezultate jasno i
nepregledno, a neke i potpunosti pregledno uz manje recledno
netocno. pregledni. pogreske. preg '

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom se skupu ishoda ucenja najcesce koristi heuristi¢ka i problemska nastava te ucenje temeljeno na radu u kojemu se
ucenici stavljaju u realne radne situacije. U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama
navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA TOPLINSKA OBRADA I ADITIVNE TEHNOLOGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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3 CSVET
Obujam modula (CSVET) Toplinska obrada, 1 CSVET
Aditivne tehnologije i lijevanje, 2 CSVET

.. . Vodeni proces ucenjai| Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20-30% 50-70 % 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula stjecanje kompetencija za pravilan odabir toplinskih obrada, lijevanja,
Cilj (opis) modula koriStenje aditivnih tehnologija i izvodenje spojeva nerastavljivim vezama - zakivanjem,
lemljenjem, lijepljenjem, zavarivanjem.

Kljucni pojmovi toplinska obrada, lijevanje, aditivne tehnologije

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.5. domena: Ja i drugi

Povezanost modula s osr C.5. domena: Jai drustvo
medupredmetnim temama | MPT Uc¢iti kako uciti
(ako je primjenljivo) uku A.4/5 domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama

uku B.4/5 domena: Upravljanje svojim u¢enjem
uku D.4/5 domena: Stvaranje okruzja za ucenje
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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 A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima/radionicama. Zadatci za ucenje i vjeZbe osmisljeni su tako da
Preporuke za ucenje odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta. Uc¢enje na radnome mjestu za
temeljeno na radu vrijeme prakti¢ne nastave, u $kolskim radionicama opremljenima opremom za lijevanje i
uredajima za 3D ispis kako bi se izvele vjezbe gdje se ucenici postupno uvode u posao te u
ogranicenom obujmu i sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim uvjetima uz nastavnika
ili mentora.
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OkruZzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
Specifi¢ni materijalni uvjeti | prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze obuhvacati licenciranog

i okruzenje za ucenje, poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
potrebni za realizaciju specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
modula Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na

radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

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

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Protumaciti nacela i cilj toplinske obrade Razlikovati toplinske obrade prema cilju

Navesti postupke toplinske obrade s ciljem promjene Odabrati postupke toplinske obrade prema cilju promjene
strukture materijala strukture materijala

Navesti postupke toplinske obrade s ciljem promjene Odabrati postupak termokemijske toplinske obrade prema
kemijskog sastava materijala (termokemijske obrade) postavljenim zahtjevima

Odabrati odgovarajuci postupak toplinske obrade Tumaciti postavljene zahtjeve vezano uz toplinsku obradu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim zadatcima
koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim radom,
odabrati postupak toplinske obrade metala prema postavljenim zahtjevima, protumaciti svoj izbor te, ako postoji mogucénost,
izvesti jednostavnije postupke toplinske obrade alata i odrediti dobivenu tvrdoc¢u. Pri izvodenju vjeZbi razredni se odjel dijeli
u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi
uspjesno rijesili zadatke i prakti¢ne vjeZbe. Nakon odradenih zadataka ucenici e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade
zadane aktivnosti i prijedlogom plana unaprjedenja izvodenja vrednovane aktivnosti.

Podjela toplinskih obrada metala

Toplinske obrade s ciljem promjene strukture:

Zarenje

Kaljenje

Popustanje

Poboljsavanje

Termokemijske toplinske obrade - cementiranje, nitriranje, boriranje
Povrsinska kaljenja

Nastavne cjeline/teme
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Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija 1:

Glavne su djelatnosti tvrtke proizvodnja parnih kotlova i kompletnih kotlovskih postrojenja, izrada tla¢nih i netla¢nih posuda
te izrada izmjenjivaca topline. Kako bi tvrtka mogla uspjesno poslovati na trzistima, potrebno je prilagoditi proizvodni
program mnogim zahtjevima za projektiranje, izradu i montazu tlacne opreme i parnih kotlova. Kako je vecina proizvoda pod
tlakom, posljedice propusta u proizvodnji mogle bi biti pogubne za materijalnu imovinu i ljudske Zivote. Problem nastaje
kada se poluproizvod (metalne cijevi ili plo¢e) mora preoblikovati u funkcionalni proizvod ili dio proizvoda. U ve¢ini
slucajeva to se obavlja spajanjem pomocu zavarivanja ili plasticnom deformacijom. Kod jednog i drugog procesa dolazi do
promjene u mikrostrukturi materijala, a time se gube mehanicka svojstva koja se navode u atestu proizvodaca materijala.
Zato je potrebna naknadna toplinska obrada koja bi ponovo trebala povratiti traZena mehanicka svojstva.

Radna situacija 2:

Tvrtka proizvodi osovine turbogeneratora od celika 36CrNiMo4 koji ima najbolju prokaljivost pa je najekonomicniji u
primjeni kod dijelova velikih dimenzija od kojih se zahtijeva visoka granica razvlacenja i udarni rad loma, odnosno povrsinu
otpornu na trosenje i zilavu jezgru. Navedena svojstva postizu se toplinskom obradom kao jednom od operacija tijekom
proizvodnje osovine.

Radna situacija 3:

Tvrtka proizvodi dijelove poljoprivrednih strojeva cije su radne povrsine izloZzene velikim mehanickim opterecenjima i
troSenju. Primjeri su takvih dijelova radna vratila (pogonsko, koljenasto, kardansko), zupcanici mjenjaca i diferencijala,
lancanici pogonskih i transportnih lanaca, valjni lezZaji (kugli¢ni, valjkasti, bacvasti...). Tako, na primjer, bregasto vratilo
traktora, kardansko vratilo traktora, polugu mjenjaca, zupcanike planetarnog prijenosa bo¢nog prijenosnika traktora
izraduju od Celika koji sadrze manje od 0,25 % ugljika. Jedna je od operacija tijekom proizvodnje i toplinska obrada c¢iji je cilj
dobiti Sto vecu tvrdocu povrsinskog dijela te otpornost na troSenje i umor povrsine uz zadrzavanje pocetnih svojstava jezgre
kako bi imali $to ve¢u otpornost navedenih dijelova na udarna opterecenja tijekom primjene traktora u poljoprivrednim
radovima.

Problemski zadatak:

Istrazi cilj i vrste toplinskih obrada te koje bi toplinske obrade dosle u obzir za navedene radne situacije. Detaljno obrazlozi
svoj izbor toplinskih obrada.

Vrednovanje rjesavanja problema:

Ocjena Kriterij

Ucenik u potpunosti razumije problem te ga lako rjeSava koriste¢i se svim potrebnim znanjima

izvrstan (5) i vieStinama.

Ucenik uglavnom razumije problem i u njegovu se rjeSavanju samostalno koristi s gotovo svim

vrlo dobar (4) potrebnim znanjima i vjeStinama.
dobar (3 Ucenik djelomi¢no razumije problem te se u pokusaju njegova rjeSavanja uglavnom
obar (3) samostalno koristi ve¢inom potrebnih znanja i/ili vjeStina.
Ucenik povezuje problem s nauc¢enim, ali ga ne razumije u potpunosti. U pokus$aju rjeSavanja
dovoljan (2) p jep g Jje u potp p jurj )

problema uz pomoc¢ ucitelja koristi se s nesto potrebnih znanja i/ili vjeStina.

Ucenik ne razumije problem koji je pred njega postavljen i ne zna sto bi od nau¢enog

nedovoljan (1) upotrijebio za njegovo rjeSavanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi ispitivacka, heuristicka i projektna nastava te ucenje temeljeno
na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba
voditi racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e
imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti
raditi s ¢lanovima tima razli¢itih sposobnosti sukladno realnom radnom okruZenju. U individualiziranom kurikulu za svakog
su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda
ucCenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

e  moZe navesti podjelu toplinskih obrada prema cilju

e  moZe odabrati toplinsku obradu za primjer iz prakse uz pomo¢ nastavnika.
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.




Zadatak za ucenike koji Zele vise:
e izvesti toplinsku obradu kaljenja ostrice alata
e ispitati tvrdo¢u materijala nakon toplinske obrade
e  opisati postupak toplinske obrade koji je izveo.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Aditivne tehnologije i lijevanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Protumaciti osnove metalurgije lijevanja Objasniti osnove metalurgije lijevanja

Opisati postupak lijevanja u pjesc¢ane kalupe Analizirati postupak lijevanja u pjescane kalupe
Protumaciti postupke lijevanja u metalne kalupe Analizirati postupke lijevanja u metalne kalupe

Opisati specijalne postupke lijevanja Analizirati specijalne postupke lijevanja

Protumaciti princip aditivnih tehnologija Analizirati nacCine primjene aditivnih tehnologija

Opisati kako do¢i do 3D ispisa predmeta Analizirati postupak 3D ispisa predmeta

Odrediti parametre za izvodenje 3D ispisa Izzzzl;rnaitrinplf‘:jreetli)rrrllzparametre za 3D ispis predmeta prema
Izvesti 3D ispis modela Izraditi predmet 3D ispisom

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim zadatcima
koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim radom,
odabrati i opisati postupak lijevanja prema postavljenim zahtjevima, protumaciti svoj izbor te izvesti sve postupke potrebne
za 3D ispis zadanog modela. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi
uspjesno rijesili zadatke i prakticne vjezbe. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti izrade
zadane aktivnosti.

Postupci izrade i tolerancije odljevaka:

Nacini i oprema za izradu modela i kalupa za lijevanje metala.
Lijevanje u jednokratne kalupe

Lijevanje u metalne kalupe

Specijalni postupci lijevanja

Tehnologije aditivne proizvodnje:

Postupci i materijali u aditivnoj proizvodnji

Faze izrade proizvoda u aditivnoj proizvodnji

Modeliranje prototipa primjenom rac¢unalnih alata

Izrada predmeta 3D ispisom

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1: Opisati pjeScani kalup i protumaciti tehnologiju lijevanja.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik prati i upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog ucenika
vodedi racuna o naglaSavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja Sto bi ucenik trebao dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak nastavnika je potaknuti u¢enika da dode do rjesSenja, a ne ponuditi
rjeSenje.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i planiraju svoje napredovanje.
Zadatak 2: Izrada modela na 3D printeru
Skicirati i izraditi racunalni 3D model, generirati STL datoteku te pomocu programa za izradu slojeva pretvoriti ga u putanju
alata (G-kod) biraju¢i vrstu materijala, visinu sloja, debljinu vanjske stijenke i ostale potrebne parametre. Prakti¢no izraditi
3D ispis modela.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

e izrada 3D modela u CAD softveru




e generiranje STL datoteke

e parametriranje procesa izrade

e zavrSni model - nedostatci uslijed parametriranja.
Vrednovanje za ucenje:

potpuno potrebni manji ispravci potrebne znacajnije

Elementi vrednovanja (3 boda) (2 boda) dopune (1 bod)

Izrada 3D modela u CAD softveru

Generiranje STL datoteke

parametriranje procesa izrade

Zavrsni model - nedostatci uslijed
parametriranja

Vrednovanje naucenog: Nastavnik obavjestava ucenike o elementima i kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni
zadatci prije nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

Za navedeni primjer zadatka postavlja se i zadano vrijeme izrade u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i samostalno.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Budu¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi heuristicka i problemska nastava te ucenje temeljeno na radu
u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi
racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati
svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s
¢lanovima tima razlic¢itih sposobnosti sukladno realnom radnom okruZenju. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoSke podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda
ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

e izrada 3D modela u CAD softveru uz navodenje nastavnika

e generiranje STL datoteke

e parametriranje procesa izrade izvesti uz navodenje nastavnika

e zavr$ni model - nedostatci uslijed parametriranja.
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.
Sadrzaji za darovite ucenike /visoko motivirane ucenike:

e izrada sklopa u CAD softveru

e generiranje STL datoteke

e parametriranje naprednih procesa izrade

e zavrSne modele sklopiti u jednu cjelinu te povezati s izvr$nim elementima i sustavima upravljanja.

NAZIV MODULA ISPITIVANJE TEHNICKIH MATERIJALA I KOROZIJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

.. . 1. . es https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2249
koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2253

modula

2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Svojstva materijala i postupci njihova ispitivanja, 1 CSVET

Korozija metala i zbrinjavanje otpada, 1 CSVET
Natini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja (od -do poucavanja na radu ucenika
postotak) 20-30% 50-70% 10 -20%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj je modula stjecanje kompetencija potrebnih za izbor nacina ispitivanja mehanickih i
Cilj (opis) modula tehnoloskih svojstava materijala, zastiti materijala od korozije i na¢ina odrzavanja strojeva i
uredaja.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2249
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2253

Kljucni pojmovi

svojstva tehnic¢kih materijala, ispitivanje, podmazivanje, odrzavanje strojeva i uredaja,
preventivno odrzavanje, plansko odrzavanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Jai drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.domena: StvaralasStvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama. Zadatci za ucenje i vjezbe 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/2249
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2253

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

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Svojstva materijala i postupci njihova ispitivanja, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Razlikovati svojstva tehnickih materijala

Razlikovati mehanicka, tehnoloska, fizikalna i kemijska svojstva
materijala

Izvesti postupke ispitivanja vlacne, tlacne i savojne ¢vrstoce

Protumaditi i izvesti postupke ispitivanja mehanickih Celika i sivog lijeva, granice razvlacenja, odrezne ¢vrstoce,

svojstava materijala

udarne radnje loma, staticke i dinamicke izdrzljivosti, tvrdoce
(metode zareza, paranja i odskoka)

Protumaciti postupke ispitivanja tehnoloskih svojstava Izvesti postupke ispitivanja tehnoloskih svojstava limova i Zica

materijala

(izvlaCenjem, pregibanjem i savijanjem)

Protumaciti ispitivanje mikrostrukture i kemijskog Razlikovati ispitivanje mikrostrukture (mikroskopom) i

sastava materijala

kemijskog sastava materijala (iskrenjem, spektralna analiza)

Analizirati postupke nerazornih metoda ispitivanja Odabrati postupak nerazorne metode ispitivanja skrivenih
unutarnjih pogresaka materijala greSaka u materijalu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Prevladavajuci nastavni sustav je problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim
zadatcima koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. UCenici e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim
radom, ispitati mehanicka i tehnoloska svojstva materijala te interpretirati dobivene rezultate s ciliem donosenja odredenih
zakljucaka. Ishodi se ostvaruju u obliku vjezbi u laboratoriju (praktikumu) za ispitivanje svojstava materijala. Pri izvodenju
vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava
i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini
uspjesSnosti izrade zadane aktivnosti.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2249
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2253

Nastavne cjeline/teme

Vrste i svojstva tehnickih materijala
Postupci ispitivanja mehanickih svojstava tehnic¢kih materijala
Postupci ispitivanja tehnoloskih svojstava tehnickih materijala
Ispitivanje mikrostrukture i kemijskog sastava materijala

Postupci nerazornih metoda ispitivanja

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Opis zadatka za ucenike:

Na kidalici ispitati granicu razvlacenja i vlacne ¢vrstoce Celika i sivog lijeva prema uputama nastavnika i na pripremljenim
probnim uzorcima (epruvetama).

Prije ispitivanja:

e pripremiti probni uzorak i kidalicu (radno mjesto) za ispitivanja

e postaviti pretpostavljeni rezultat ispitivanja granice razvlacenja i vla¢ne ¢vrstoce Celika i sivog lijeva (hipotezu)

e osmisliti nacrt ispitivanja svojstava (nacin kako ¢ée se ispitivanja provesti, Sto e se i kako mjeriti, kada ¢e se mjeriti,
¢ime Ce se mjeriti te kako Ce se biljeZiti rezultati)

e planirati sigurnosne mjere pri rukovanju kidalicom i provedbi ispitivanja.

Tijekom ispitivanja vazno je:

e pazljivo i pravodobno provoditi mjerenja

e redovito biljeziti rezultate prema nacrtu ispitivanja.
Nakon ispitivanja vazno je:

e izraCunati granicu razvlacenja, vla¢nu ¢vrstocu i naprezanje pri kidanju materijala

e rezultate prikazati u obliku grafickih prikaza - skicirati dijagrame naprezanja i deformacija za Celik i sivi lijev

e opisati prikazane rezultate ispitivanja

e interpretirati dobivene rezultate

e izvesti zakljucak u skladu s pretpostavljenim odgovorom na istrazivacko pitanje tj. opisati ponasanje razlicitih
materijala pri njihovom istezanju

e napisati izvjeS¢e o provedenom ispitivanju u skladu s rubrikom za vrednovanje.

Ishod aktivnosti:

Ucenik izvodi ispitivanje granice razvlacenja i vlacne ¢vrstoce celika i sivog lijeva te rezultate prikazuje i interpretira

postujuci principe izrade izvje$¢a za mali problemski zadatak.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje naucenog: Tijekom izvodenja zadane aktivnosti nastavnik vrednuje aktivnost
rubrikom prema zadanim kriterijima.

KRITERIJI
VREDNOVAN]JA

RAZINE OSTVARENOSTI KRITERIJA

potpuno potrebni manji ispravci potrebne znacajnije
(3 boda) (2 boda) dopune
(1 bod)

Tijek ispitivanja

U izvjeScu je detaljno
objasnjen tijek ispitivanja
prema uputama Sto treba
uciniti prije, tijekom i nakon
ispitivanja.

U izvjeSc¢u je objasSnjen tijek
ispitivanja prema uputama
Sto treba uciniti prije,
tijekom i nakon
istrazivanja

uz manje pogreske.

U izvjesScu je povrsno
objasnjen tijek ispitivanja
prema uputama Sto treba
uciniti prije, tijekom i
nakon ispitivanja i/ili
upute nisu u potpunosti
uvazene.

Uvod

Uvod sadrzi neophodne
informacije o odabranoj temi
te jasno i znanstveno to¢no
oblikovano istrazivacko
pitanje i/ili hipotezu.

Uvod sadrZi dio
neophodnih informacija o
odabranoj temi te jasno i
znanstveno to¢no
oblikovano istrazivacko
pitanje i/ili hipotezu.

Uvod sadrzi samo neke
neophodne informacije o
odabranoj temi te nejasno
i znanstveno neutemeljeno
oblikovano istrazivacko
pitanje i/ili hipotezu.

Priprema radnog
mjesta (probnog
uzorka i kidalice) za
provedbu ispitivanja

Ucenici su samostalno i u
potpunosti pripremili radno
mjesto za potrebna
ispitivanja.

Ucenici su uz pomo¢
nastavnika u potpunosti
pripremili radno mjesto za
potrebna ispitivanja.

Ucenici unato¢ pomoc¢i
nastavnika nisu u
potpunosti pripremili
radno mjesto za potrebna
ispitivanja.

Metode rada

Metode rada dobro su
odabrane u odnosu na
hipotezu te su pravilno i
to¢no primijenjene.

Metode rada djelomic¢no su
dobro odabrane u odnosu
na hipotezu.

Metode rada nisu dobro
odabrane u odnosu na
hipotezu ili su nepotpune.




Sigurnosne mjere

U izvjeScu su obrazloZene i
dokumentirane (fotografija)
sigurnosne mjere koje su
primijenjene tijekom
ispitivanja ili je
argumentirano zasto
sigurnosne mjere nisu
potrebne.

U izvjeScu su opisane, ali
nisu obrazlozene i/ili
dokumentirane sigurnosne
mjere koje su primijenjene
tijekom ispitivanja ili nije
potpuno argumentirano
zasSto sigurnosne mjere
nisu potrebne.

U izvje$cu su samo navedene
sigurnosne mjere koje su
primijenjene tijekom
istrazivanja ili je samo
navedeno da sigurnosne
mjere pri provedbi
istrazivanja nisu potrebne.

Prikazivanje Podatci su jasno prikazani Podatci su uglavnom Podatci su prikazani i
dobivenih i opisani (izracuni, jasno prikazani i opisani opisani nejasno i
rezultata dijagrami, tablice s uz manje pogreske i nepregledno i/ili uz
naslovom, slike). nepreglednost. vece pogreske.
Rasprava U raspravi su komentirani U raspravi je komentiran U raspravi su

i objaSnjeni svi dobiveni
rezultati uz isticanje
ograniCenja, slabosti ili
pogresaka. PredloZene su
promjene koje bi
poboljsale iduce
ispitivanje.

i objasnjen samo dio
podataka prikupljenih
ispitivanjem i/ili su
komentirani svi rezultati
uz manje pogreske.

komentirani i
objasnjeni samo neki
podatci prikupljeni
ispitivanjem i/ili je
vecina rezultata
pogresno objasnjena.

DonoSenje zakljucka

Zakljucak je jasan i tocan te
izveden na temelju rezultata
dobivenih ispitivanjima i
potvrduje/odbacuje
polazi$nu pretpostavku.

Zakljucak je uglavnom
tocan i najveéim se dijelom
temelji na rezultatima
dobivenih ispitivanjima i
ukljucuje polazisnu
pretpostavku.

Zakljucak je izveden
pogresno i/ili se ne temelji na
rezultatima dobivenim
ispitivanjima i/ili ne
ukljucuje polaziSnu
pretpostavku i/ili se do njega
dolazi uz pomo¢ nastavnika.

Bodovna skala:

21 - 24 bodova

18 - 20 bodova

14 - 17 bodova

11 - 13 bodova

0-10 bodova

izvrstan (5)

vrlo dobar (4)

dobar (3)

dovoljan (2)

nedovoljan (1)

Vrednovanje kao ucenje: Za samovrednovanje rada u paru ili grupi / timu ucenici ispunjavaju tablicu tako da ispod
ostvarenog Kriterija stave znak + ili -.

Razina ostvarenosti kriterija

ostvareno

djelomicno nije
ostvareno ostvareno

Uspjesno smo izvrsili zadatak.

Svi su ¢lanovi tima aktivno sudjelovali u izradi zadatka.

Uvazavali smo misljenja svih ¢lanova tima.

Zadovoljan sam osobnim doprinosom u radu na zadatku.

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

Svida mi se ovakav nacin ucenja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su uc¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i 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 potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

Ishodi Vrednovanje
zadovoljavajuce dobro
e navodi svojstva tehnickih materijala uz dodatnu pomo¢ vetinom
e opisuje postupke ispitivanja mehanickih svojstava nastavnika samostalno

tehnickih materijala

e izvodi postupke ispitivanja mehanickih svojstava
tehni¢kih materijala uz pomoc i vodenje
e opisuje postupke ispitivanja tehnoloskih svojstava

tehnickih materijala

e izvodi postupke ispitivanja tehnoloskih svojstava
tehni¢kih materijala uz pomoc i vodenje




e navodi mikrostrukture

e navodi nerazorne metode ispitivanja

e opisuje nerazorne metode ispitivanja na primjeru iz
prakse

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim /individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Korozija metala i zbrinjavanje otpada, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Objasniti proces nastanka korozije na primjeru dijela metalne

Protumaciti proces nastanka korozije ..
p J konstrukcije

Navesti vrste korozije Razlikovati vrste korozije

Odabrati postupke zastite metala od korozije na primjeru dijela

Primijeniti postupke zasStite metala od korozije metalne konstrukcije

Razlikovati vrste otpada Razlikovati vrste otpada u radionici

Protumaciti nacine zbrinjavanja otpada nastalog u

proizvodnii Primjenjivati na¢ine zbrinjavanja otpada nastalog u proizvodnji

Razlikovati oznake utjecaja proizvoda na okoli$ Opisati oznake utjecaja proizvoda na okolis$

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu prakti¢nim vjezbama u skolskoj radionici. Tijekom procesa ucenja
i poucavanja, nastavnik/mentor pomaze ucenicima razlikovati vrste korozije, prepoznati korozijske procese i postupke
zastite od korozije, razlikovati vrste otpada te primijeniti odgovarajuce nacine zbrinjavanja otpada nastalog u
proizvodnji/radionici.

Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik/mentor prati, usmjerava i savjetuje ucenike, informira ih o razini
uspjesnosti primjene zastite materijala od korozije i zbrinjavanja otpada te daje upute za unaprjedenje rada. Pri izvodenju
vjeZbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

Vrste korozije

Postupci zastite metala od korozije

Vrste otpada

Zbrinjavanje otpada nastalog u proizvodnji

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Analizirati posljedice neprimjerenog odlaganja otpada.

Ucenike podijeliti u skupine 3 do 4 ucenika. Podijeliti im pripremljene upute i radne materijale. Svaka skupina analizira

posljedice neprimjerenog odlaganja jedne vrste otpada. Izlaganjem predstavljaju rezultate istrazivanja.

Vrednovanje kao ucenje:

Tablica samoprocjene ucenika
Element procjene

potpuno djelomicno treba doraditi

Projektni zadatak zahtijevao je suradnju svih ¢lanova tima.

Svaki je ¢lan tima dao svoj maksimalni doprinos rjeSenju zadatka.

U timu postoji suradnja i uvazavanje tudih stavova.

Zadovoljan sam svojim doprinosom radu skupine.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama




U ovom skupu ishoda ucenja dominantno je u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku.

Nije cilj 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 kurikulom.

Darovitim u€enicima mozZe se zadati da izvrSe predloZeni radni zadatak za sloZeniju elektri¢nu instalaciju.

NAZIV MODULA

RAD S OSNOVNIM STROJARSKIM ELEMENTIMA I PODSUSTAVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2319

Obujam modula (CSVET)

3 CSVET
Primjena elemenata strojeva, 3 CSVET

Natini sti 2 sk Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Naci st]veca!n]a SKupova poucavanja na radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20-30% 50-70% 10-20%
Status modula

OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija iz primjene elemenata strojeva. Poznavanjem
elemenata strojeva i sklopova te nacina spajanja ucenici ¢e koristiti osnovne postupke
spajanja elemenata. Ucenici ¢e usvojiti vjeStine montaze i demontaze sklopova te
hidraulickih i pneumatskih elemenata.

Klju¢ni pojmovi

elementi strojeva, rastavljivo spajanje, nerastavljivo spajanje, prijenos snage, prijenos,
gibanja, podmazivanje, brtvljenje, cjevovod i cijevna armatura

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Jai drustvo

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.4. domena: Jai 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 uc¢enje

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 okruZzju
ikt D.5. domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se

mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima/radionicama,

prakti¢nih vjezbi odabira elemenata strojeva te izvodenja sastavljanja i rastavljanja sklopova.

Zadatci za ucenje i vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama
radnog mjesta.
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,

potrebni za realizaciju L ] . ] ) ] ] ] .. )
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno

modula X N . ? g )
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin.
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena elemenata strojeva, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti dobar
Na alatnom stroju demonstrirati osnovne sklopove i Pokazati osnovne sklopove i podsklopove na alatnom stroju
podsklopove (stupnoj busilici, univerzalnoj tokarilici i sl.)
Identificirati elemente strojeva Prepoznati elemente strojeva
Provjeriti stanje elementa stroja, vizualno i mjerenjem Prepoznati stanja elementa stroja (vizualno, mjerenjem)
Podmazivati i ¢istiti elemente strojeva Podmazivati i Cistiti elemente stupne busilice
s . . Rastaviti steznu napravu, sastaviti steznu napravu nakon
Rastaviti i ponovno sastaviti manje sklopove L AP
rastavljanja i pregleda njezinih elemenata
e g . Spojiti hidraulic¢ke i pneumatske elemente u jednostavan
Primijeniti hidrauliku i pneumatiku 51121 o]p p J

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama
nastavnika uz kombinaciju vodenog ucenja i demonstraciju vjezbe pri cemu nastavnik upoznaje ucenike s tijekom
provodenja vjezbi te ukazuje na vaznost nekih teorijskih sadrzaja i poStovanja mjera zastite na radu. Ucenici ¢e izvoditi
vjeZbe prepoznavanja i identificiranja elemenata strojeva u podsklopovima i sklopovima strojeva i uredaja, provjere
njihovog stanja, ¢iS¢enja rastavljenih elemenata strojeva te njihovog sastavljanja u sklopove. Vjezbe priprema
nastavnik/mentor tako da prilikom njihova izvodenja ucenici kontinuirano napreduju $to ¢e dovesti do samostalnog rada
koji ne zahtijeva ve¢u pomo¢. Pri izvodenju vjeZbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja
vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a, po potrebi, i pomaZe ucenicima. Nakon odradenih vjezbi ucenici ¢e biti informirani o
razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe i prijedlogom plana unaprjedenja izvodenja vjezbe.

Dijelovi (sklopovi) alatnog stroja

Odrzavanje elemenata stroja

Montaza i demontaza sklopa

Spajanje hidrauli¢kih i pneumatskih elemenata

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1: [zrada i osiguranje vijcanog spoja
Nastavnik ucenike dijeli u timove. Svaki ¢e tim dobiti
1) tehnicki crtez izratka sa svim potrebnim dimenzijama i tolerancijama
2) dva Celi¢na lima debljine 4 mm
3) razlicita svrdla za buSenje celicnog lima
4) stupnu busSilicu sa steznim alatom i moment kljuc¢eve za stezanje vijka i matice
5) razlicite vijke, matice i podlozne plocice za stezanje Celi¢cnih materijala.
Prema tehnickom crtezu i ostaloj dostupnoj literaturi potrebno je:
e odabrati potrebne dimenzije svrdla i stegnuti svrdlo u busSilicu
e iz tablica odrediti i/ili proracunati:
o materijal vijka
o odrediti toleranciju vijka, matice i provrta koji je potrebno izbusiti te medusobni poloZaj izbusenih provrta
o dimenzije vijka, matice i podlozne plocCice(ako je potrebna)
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= d2 - srednji promjer vijka, mm
» d3 - promjer jezgre vijka, mm
= D1 - promjer svijetlog otvora matice, mm
=  H1 - nosiva dubina navoja, mm
*  h3 - dubina navoja, mm
= H - visina temeljnog ravnostranog trokuta profila navoja, mm
» j-Kkut profila navoja °
= R - polumjer zaobljenja dna profila vijka, mm
* r-polumjer zaobljenja dna profila matice, mm
o TK-Nm - potreban moment pritezanja vijcanog spoja (moment kljuca)
pricvrstiti limove na radni stol busilice i izbusiti provrte u njima
izvesti spajanje limova te ostvariti vij¢ani spoj zahtijevane kvalitete i sigurnosti od nezeljenog odvrtanja
rastaviti vij¢ani spoj zbog vizualne kontrole kvalitete spoja
e prezentirati rezultate prorac¢una dijelova vij¢éanog spoja.
Vrednovanje za ucenje - provodi nastavnik za vrijeme ucenja i poucavanja razli¢itim formativnim metodama(izlazne
kartice, promatranja...)

o o o

Elementi procjene potpuno potrebni manji potrebne
(3 boda) ispravci znacajnije dopune
(2 boda) (1 bod)

Ucenik se pripremio za vjezbu prema unaprijed zadanim
uputama nastavnika.

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima za vrijeme timskog
rada.

Ucenik izvr$ava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i
samovrednovanje.

Vrednovanje kao ucenje - provode ucenici tijekom ucenja i poucavanja razlic¢itim formativnim

metodama samovrednovanja i vr$njackog vrednovanja.

Ucenici usporeduju elemente koje su odabrali za izradu vijcanog spoja s drugim ucenicima i/ili timovima. U¢enici vrednuju
svoj doprinos uspjesnosti rada tima (samovrednovanje), vrednuju kvalitetu prezentacije ostalih timova (kvalitetu javnog
prezentiranja).

potrebni manji
ispravci
(2 boda)

potpuno
(3 boda)

potrebne znacajnije

Elementi procjene dopune (1 bod)

Uspjesno smo odabrali i prorac¢unali elemente
vij¢anog spoja.

Svi ucenici u timu dali su maksimalan doprinos
rjeSenju proracuna i spajanja vijcanog spoja.

Clanovi tima medusobno su uvazavali misljenja.

Zadovoljan sam svojim doprinosom u timu.

Vrednovanje naucenog - nastavnik, nakon ucenja i poucavanja, vrednuje nauceno razli¢itim sumativnim metodama poput
pisanih i usmenih provjera, prakti¢nih radova.

Kriteriji vrednovanja
Kriterij izvrsno vrlo dobro zadovoljavajuée potrebno
(5 bodova) (4 boda) (3 boda) doraditi
(2 boda)
Priprema za Ucenik je Ucenik je dobro Ucenik nije Ucenik nije
nastavu pronasao sve istrazio elemente vijcanog spoja, pronasao dovoljan dovoljno
relevantne ponekad broj podataka o istrazio
podatke za se sluZi spoznajama elementima vijcanog elemente vij¢canog
izradu vij¢anog koje nisu spoja; spoja Sto se
spoja; koristi primjerene i/ili su koristi izvore koji nisu negativno
razlicite izvore presloZene. znanstveno odrazilo na
informacija. provjereni. proracun
dimenzija i
ostvarivanje
vij¢anog spoja.




Proracun Ucenik je to¢no Ucenik je toCno izracunao sve Ucenik nije dobro Proracun

dimenzija izraCunao sve elemente vij¢anog spoja, ali nije proracunao sve elemenata spoja je

elemenata elemente dobro odredio potreban moment | elemente vijcanog spoja | takav da zahtijeva

vijéanog spoja vij¢anog spoja i pritezanja. kao ni moment znatne korekcije
odredio potreban | Potrebne su male korekcije u pritezanja. Potrebne su kako bi se uopée
moment proracunu. korekcije u proracunu. moglo pristupiti
pritezanja. ostvarivanju

spoja.

Spajanje Ucenik pravilno Ucenik pravilno Koristi unaprijed | Ucenik je pravilno Ucenik Cini vece

elemenata koristi unaprijed | odabrane elemente vij¢canog koristio unaprijed pogreske prilikom

vijéanog spoja odabrane spoja. Nepravilnim(premalim) odabrane elemente ostvarivanja

u cjelinu elemente momentom pritezanja spoj je vij¢anog spoja, ali zbog vij¢anog spoja.
vij¢anog spoja ostao labav(ili su prevelikim pogresnog proracuna Koristi pogresne
kako bi pravilnim | momentom pritezanja dijelovi nije uspio do kraja elemente i alate
momentom oSteceni). korektno ostvariti spoj. prilikom spajanja.
pritezanja
pricvrstio spoj.

Bodovna ljestvica:
14 - 15 bodova 12 - 13 bodova 10 - 11 bodova 8 - 9 bodova 0 - 7 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Zadatak 2: Izrada zalemljenog spoja ru¢nom lemilicom
Ucenik radi u timu. Svaki ¢e tim dobiti tehnicki crtez zalemljenog spoja sa svim potrebnim dimenzijama i tolerancijama, dva
lima debljine 3 mm, lemilicu, lem, talilo, alat i pribor za rezanje limova na potrebnu dimenziju i kvalitetu povrsSine.
Prema tehnickom crtezu i ostaloj dostupnoj literaturi, zadatak je:
e odrediti vrstu lemljenja i materijal lemila s obzirom na materijal limova koji se spajaju
e ocrtati i odrezati limove na dimenzije prikazane na tehnickom crtezu
e  pricvrstiti limove i odrezati na siguran nacin
e  ocistiti mjesto lemljenja kako bi zalemljeni spoj bio potrebne ¢vrstoce i kvalitete izrade
e postaviti limove u pravilan poloZaj prije pocetka lemljenja
e  zagrijati vrh lemilice, lem i povrsine spajanja na potrebnu temperaturu
e izvesti spajanje limova te ostvariti nerastavljivi spoj zahtijevane kvalitete i sigurnosti
e iz tablica odreditii/ili prorac¢unati:
o materijal lema
0 temperaturu zagrijavanja vrha lemilice i osnovnog materijala
0 proracunati ¢vrstocu zalemljenog spoja
e prezentirati rezultate proracuna zalemljenog spoja i nac¢ina njegova ostvarivanja.
Vrednovanje za ucenje - provodi nastavnik za vrijeme ucenja i poucavanja razlic¢itim formativnim
metodama(izlazne kartice, promatranja...)

potrebni manji potrebne
. . potpuno . . -
Elementi procjene (3 boda) ispravci znacajnije
(2 boda) dopune (1 bod)

Ucenik se pripremio za vjeZbu prema unaprijed zadanim
uputama nastavnika.

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

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrsnjacko vrednovanje i
samovrednovanje.

Zadatak 3: Demonstrirati osnovne sklopove na stupnoj busilici i tokarskom stroju. Identificirati vretena i protumaciti
njihovu funkciju.

Zadatak 4: Rastaviti manji strojni sklop (npr. prirubnicu s lezajem), ocistiti elemente, kontrolirati te ponovo sastaviti (npr. s
novom brtvom i lezajem).

Zadatak 5: Provjeriti ispravnost hidrauli¢ne dizalice (npr. otvaranje i zatvaranje ventila, nivo ulja, postizanje krajnjih
poloZaja).

Vrednovanje kao i za ucenje:

Nastavnik vrednuje prakti¢an rad, primjenu znanja u praksi i misaonu aktivnost, motivaciju i trud ucenika, brigu o alatu,
strojevima i uredajima, vodenje dnevnika prakti¢ne nastave (portfolija), to¢nost dolazaka na nastavu, urednost i odnos
prema kolegama i nastavnicima (mentorima). Na kraju vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda ucenja dominanto u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, ucenicima s teSko¢ama treba dati produZzeno vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na takav nacin svaki uc¢enik ima priliku pokazati svoje
jace strane, a ostali ucenici imaju priliku uciti i raditi s uenicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u
stvarnom radnom okruZenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s
posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban
naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne
informacije radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti
koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja
umjesto ucenika.

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA STROJNE OBRADE ODVAJANJEM CESTICA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9063

sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9064

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

Obujam modula (CSVET) Postupci strojnih obrada odvajanjem cestica, 1 CSVET

Tolerancije i dosjedi, hrapavost povrsine, 1 CSVET
Tehnologija strojne obrade rezanjem, 3 CSVET

... . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucéavanja radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20 -30% 50 - 70% 10-20%
Status modula

OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula stjecanje kompetencija za pravilan odabir strojne obrade odvajanjem cestica,
Cilj (opis) modula odabir reznih alata i parametara (rezima) obrade, tolerancija te izvodenje postupaka strojne
obrade odvajanjem cCestica na siguran nacin.

Kljucni pojmovi obrade odvajanjem Cestica, rezni alati, parametri obrade, tolerancije i dosjedi

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 ucenje

MPT Zdravlje
Povezanost modula s zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje
medupredmetnim temama |MPT Poduzetni$tvo
(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 A.5. domena: Povezanost



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9063
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9064
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2408

odr B.5. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima/radionicama te
prakti¢nih vjezbi izvodenja strojnih obrada odvajanjem Cestica. Zadatci za ucenje i vjezbe
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/9063

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9064

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

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

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Postupci strojnih obrada odvajanjem cestica, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Objasniti tehnologije strojnih obrada odvajanjem Cestica
(tokarenjem, glodanjem, busenjem, blanjanjem, brusenjem)

Odabrati strojnu obradu prema postavljenim zahtjevima

Razlikovati vrste i svojstva reznih alata Odabrati rezni alat prema vrsti i zahtjevima obrade

Prepoznati utjecaj topline u procesu obrade [zabrati sredstva za hladenje i podmazivanje

Odabrati tehnologiju obrade i alat

Odabrati strojnu obradu i alate prema postavljenim
zahtjevima

Razlikovati postupke superfinih obrada Odabrati superfinu obradu prema postavljenim zahtjevima

Razlikovati postupke obrada odnoSenjem Cestica

Odabrati obradu odnoSenjem Cestica prema postavljenim
zahtjevima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka i problemska nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik
upoznaje ucenike s teorijskim osnovama o vrstama strojnih obrada odvajanjem cestica, gibanjima potrebnim za odvajanje
Cestica, nastanku i vrstama Cestica, stvaranju topline u zoni rezanja, nac¢inima njezina odvodenja, vrstama i materijalima
reznih alata te izbora parametara obrade; vrstama superfinih obrada, kao i na¢inima obrada odnoSenjem materijala (obrade
bez alata s reznom oStricom). Ulenici Ce, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istraZivanjem, u problemskim zadatcima
odabrati odgovarajuce postupke obrade odvajanjem Cestica, strojeve, alate i rezime obrade te izraditi pripremu za rad kroz
izradu popisa operacija i zahvata. Pri izvodenju vjeZzbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom
izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a, po potrebi, i pomaze uc¢enicima. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti
informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Nastavne cjeline/teme

Podjela obrada odvajanjem Cestica

Geometrija rezne oStrice alata

Gibanja kod obrade odvajanjem Cestica

Sile rezanja i snaga stroja

Stvaranje i oblici odvojenih Cestica

Toplina pri obradi i sredstva za hladenje i podmazivanje
Trajnost oStrice i postojanost alata

Materijali za izradu alata

Parametri (reZimi) obrade

Strojne obrade odvajanjem cCestica - tokarenje, glodanje, busenje, blanjanje,
brusenje

Superfine zavrsne obrade

Obrade odnoSenjem materijala

Nacini i primjer vrednovanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9063
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9064
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2408

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Izbor obrada i strojeva prema radionickom crtezu

Opis zadatka:

Ucenicima podijeliti radionic¢ki crtez nekog strojnog dijela, popis opreme i strojnog parka u radionici, popis operacija i
katalog profila materijala. Ucenici rade samostalno ili u paru/grupi.

Ishod aktivnosti:

Ucenik proucava dobiveni radionicki crtez te iz kataloga materijala odabire odgovarajuci profil materijala i dimenziju na koju
treba pripremiti sirovac. Prema popisu opreme kojom raspolaze radionica odabire operacije i strojeve (mjesto izvodenja
operacije) te ih prema redoslijedu upisuje u obrazac popisa operacija.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Na kraju aktivnosti u¢enici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
rjeSavanju zadatka.

Procijeni koliko dobro razumijes$ odabir vrste obrade
(operacije), zahvata i stroja prema radioni¢ckom crtezu. u potpunosti djelomicno trebam pomo¢
(Stavi kvacicu u stupcu koji odgovara tvojoj procjeni.)

Mogu analizirati radionicki crteZ predmeta.

Mogu odrediti profil i dimenzije sirovog materijala.

Mogu izabrati odgovarajucu obradu (operaciju).

Mogu odabrati stroj za odredenu obradu.

Mogu odrediti redoslijed izvodenja obrada.

Mogu ispuniti obrazac popisa operacija.

Mogao bih samostalno rijesiti slican zadatak.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Budu¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi heuristi¢ka i problemska nastava te ucenje temeljeno na radu u
kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi
racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati
svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s
¢lanovima tima razli¢itih sposobnosti sukladno realnom radnom okruZzenju. U individualiziranom kurikulu za svakog su
ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i 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 potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda
ucenja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

VREDNOVANJE

ISHODI UCENJA
zadovoljavajuce dobro

nabrojati vrste postupaka obrada
odvajanjem Cestica na primjerima iz
prakse

opisati vrste postupaka obrada
odvajanjem cestica

opisati vrste postupaka obrada odvajanjem
Cestica na primjerima iz prakse

razlikovati vrste i svojstva reznih | razlikovati osnovne alate za obradu | odabrati alate za obradu odvajanjem cestica
alata materijala odvajanjem Cestica uz pomo¢ nastavnika

prepoznati utjecaj topline u zoni opisati utjecaj nastale topline odabrati na¢in smanjenja utjecaja topline
rezanja tijekom rezanja tijekom rezanja na alat i izradak




. iy . razlikovati vrste obrade i alate za odabrati obradu odvajanjem cestica uz pomo¢
odabrati tehnologiju obrade i alat .
odredenu obradu nastavnika
razlikovati postupke superfinih prepoznati postupke superfinih odabrati postupak superfine obrade uz
obrada obrada podrsku nastavnika
razlikovati postupke obrada prepoznati postupke obrada odabrati postupak obrade odnoSenjem Cestica
odnoSenjem Cestica odnoSenjem Cestica 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

Ucenici ¢e na primjeru zadatka iz svijeta rada:
e preporuciti postupke obrada odvajanjem Cestica
e odabrati strojeve
e odabrati tehnologiju obrade, operacije, zahvate
e odabrati rezne alate i rezime rada iz kataloga.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Tolerancije i dosjedi, hrapavost povrsine, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar
Razlikovati vrste dosjeda Prepoznati vrste dosjeda na nacrtu

Razlikovati vrste tolerancija (tolerancija oblika i polozaja,

.. . . Razlikovati vrste tolerancija
duzinskih mjera, hrapavost) )

Povezati tolerancije i dosjede Odrediti tolerancije strojnih dijelova i vrstu dosjeda
Izabrati i oznaciti tolerancije dosjeda provrta i osovine Koristiti se tablicama tolerancija

Uoditi tolerancije slobodnih mjera Objasniti tolerancije slobodnih mjera

Razlikovati profile hrapavosti Odrediti kvalitetu obrade

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka i problemska nastava te uc¢enje temeljeno na radu. Tijekom procesa ucenja i
poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama o tolerancijama slobodnih mjera, duljinskih tolerancija,
tolerancija dosjeda i geometrijskih tolerancija, oznacavanjem tolerancija, koristenjem tablica tolerancija te profilima
hrapavosti.

Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem, u problemskim zadatcima koriStenjem tablica
tolerancija odrediti dozvoljena odstupanja pojedinih dimenzija, na osnovi izracuna odrediti vrstu dosjeda te objasniti oznake
u nacrtima koje se odnose na odstupanja od oblika i polozaja te kvalitetu obrade. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli
u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a, po potrebi, i pomaZe uenicima.
Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Tolerancije prema namjeni
Dosjedi i sustavi dosjeda
Tolerancije oblika i poloZaja
Hrapavost povrsine

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Ivan je dobio radionicki nacrt vratila koji sadrZi tolerirane mjere, dosjede, slobodne mjere, odstupanja od
oblika i poloZaja te oznake hrapavosti.




Da bi mogao odabrati potrebne strojne obrade za izradu prikazanog vratila,
mora razlikovati vrste tolerancija i odrediti kvalitetu obrade prema [ZTo.01[A]
postavljenim zahtjevima na nacrtu.

Neke od oznaka na nacrtu su:
¢ 120 H7/j6, 40, 3 45 k7, 10P9

Zadatak 1: Razlikovati tolerirane mjere i slobodne mjere te odrediti )
tolerancije slobodnih mjera.

Zadatak 2: Ocitati odstupanja za tolerirane mjere pomocu tablica.
Zadatak 3: Odrediti vrstu dosjeda g 120 H7/j6.
Upute:

e iz tablica ocitati tolerancije za provrt g 120 H7 i za osovinu g 120 j6
e izracunati zracnost ili preklop i odrediti vrstu dosjeda
e usporediti dobiveno s tablicom sustava jedinstvene osovine.

Zadatak 4: Prepoznati i razlikovati tolerancije oblika i poloZaja.

Zadatak 5: Prepoznati oznake za stanje obradene povrsine.
Vrednovanje kao i za ucenje:

(@]F02]

0,05

Na kraju aktivnosti u¢enici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje urednost, motivaciju i trud

ucenika pri rjeSavanju zadatka.

Procijeni koliko dobro razumijes$ odabir tolerancije i vrste

(Stavi kvacdicu u stupcu koji odgovara tvojoj procjeni.)

dosjeda. u potpunosti djelomicno

trebam pomoc¢

Mogu analizirati radionicki crtez predmeta i zadane tolerancije.

Mogu ocitati dozvoljeno odstupanje u tablici tolerancija.

Mogu izabrati odgovarajuci dosjed.

Mogu razlikovati tolerancije vanjskih i unutarnjih mjera.

Mogu prepoznati tolerancije oblika.

Mogu prepoznati tolerancije polozaja.

Mogu odrediti tolerancije slobodnih mjera.

Mogu odrediti kvalitetu obrade.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

VREDNOVAN]JE
ISHODI UCENJA
zadovoljavajuce dobro
opisati vrste tolerancija nabrojati vrste tolerancija opisati vrste tolerancija na primjerima iz
prakse
opisati vrste dosjeda nabrojati vrste dosjeda opisati vrste dosjeda na primjerima iz
prakse
izabrati odgovarajuée odstupanje (iz
odrediti toleranciju prepoznati vrstu tolerancije tablica) za zadanu toleranciju uz podrsku
nastavnika
I v prepoznati oznaku kvalitete odrediti kvalitetu povrSine na primjeru iz
opisati hrapavost povrsine g
povrsine prakse




Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

Ucenici ¢e na primjeru zadatka iz svijeta rada:

e odrediti odstupanja toleriranih mjera

e odrediti tolerancije slobodnih mjera

e odrediti i razlikovati tolerancije oblika i polozaja

e odabrati i protumaciti oznake za kvalitetu povrSine.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Tehnologija strojne obrade rezanjem, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

s N Koristiti odabrane rezne alate prema zadanim zahtjevima
Raspoznati i koristiti rezne alate

obrade
Pravilno odabrati pribor za stezanje, ucvrstiti i centrirati Pravilno stegnuti predmet obrade uz uporabu odgovarajucih
predmet obrade steznih alata i naprava i analizu moguénosti stezanja
Odrediti potrebne parametre obrade prema zahtjevima
Izabrati rezime (parametre) obrade tehnic¢ke dokumentacije i dostupnim(odredenim) alatima i
strojevima
Izvoditi jednostavnije operacije strojnih obrada odvajanjem | Izvoditi operacije strojnih obrada (piljenje, tokarenje,
Cestica (piljenje, buSenje, tokarenje, glodanje, bruSenje) glodanje, buSenje) uz ostvarivanje zadane to¢nosti

Primjenjivati postupke hladenja i podmazivanja uz tekuce

Koristiti sredstva za hladenje i podmazivanje N X .
odrzavanje stroja

Podmazivati i Cistiti stroj Odrzavati stroj po uputama proizvodaca

Primijeniti mjere zastite na radu Pridrzavati se mjera zastite na radu po uputama proizvodaca

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama
nastavnika uz kombinaciju vodenog ucenja i demonstraciju vjezbe pri cemu nastavnik upoznaje ucenike s tijekom
provodenja vjezbi te ukazuje na vaznost nekih teorijskih sadrzaja i poStovanja mjera zaStite na radu. Ucenici ¢e izvoditi
vjezbe pripreme stroja i predmeta obrade, izbora potrebnih steznih, reznih i mjernih alata, izbora parametara obrade te
izvodenja strojnih obrada koje je pripremio nastavnik/mentor tako da prilikom njihova izvodenja ucenici kontinuirano
napreduju Sto ¢e dovesti do samostalnog rada koji ne zahtjeva vecu pomo¢. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u
odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a, po potrebi, i pomaZe ucenicima. Nakon
odradenih vjeZbi ucenici ¢e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane vjeZbe i prijedlogom plana unaprjedenja
izvodenja vjezbe.

Izbor alata prema zadanim uvjetima (steznih, reznih, mjernih)

Stezanje predmeta obrade na stroju

Izbor parametara obrade

Nastavne cjeline/teme PosluZzivanje strojeva za strojnu obradu (pile, tokarilice, glodalice, busilice)
Izvodenje strojnih obrada - piljenje, tokarenje, glodanje, buSenje)

Tekuce odrzavanje alatnog stroja

Opasnosti i mjere zastite na radu pri strojnoj obradi

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

SloZeni zadatak:

Izraditi osovinu (vratilo) prema radionickom crtezu.

Upute: Konstruirati predmet tako da su zastupljene strojne obrade piljenja (priprema sirovca), zabusivanja i/ili buSenja,
tokarenja (vanjskog poprecnog, uzduznog, utora, skosenja/konusa, navoja, unutarnjeg); glodanja utora za klin.

Ishod aktivnosti (vjezbe): Ucenik proucava radionicki crtez, bira potrebne alate, strojeve, parametre obrade te prakti¢no
izvodi vjezbu na stroju, detaljno opisuje vjeZbu u dnevniku rada uz izradu sve potrebne dokumentacije i pratecih skica
(crteZa). Postovati mjere zaStite na radu.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Nastavnik vrednuje prakti¢an rad, primjenu znanja u praksi i misaonu aktivnost, motivaciju i trud ucenika, brigu o alatu,
strojevima i uredajima, vodenje dnevnika prakticne nastave (portfolija), tocnost dolazaka na nastavu, urednost i odnos
prema kolegama i nastavnicima (mentorima). Na kraju vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu.




KRITERIJI
VREDNOVANJA

RAZINE OSTVARENOSTI KRITERIJA

potpuno (3 boda)

potrebni manji ispravci
(2 boda)

potrebne znacajnije dopune
(1 bod)

Uspjeh ucenika na
vjezbi

Ucenik je uspjesno
odradio vjezbu.

Ucenik je ve¢im dijelom
uspjesno odradio vjezbu.

Ucenik nije uspjesno odradio
vjezbu.

Odnos prema
zadatku i radu

Ucenik je zainteresiran za
zadatak i veseli se uspjehu.

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

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

Samostalnost
ucenika u radu

Ucenik uglavnom
samostalno izvodi vjezbu.

Ucenik radi viezbu uz
povremenu pomoc.

Ucenik radi vjeZbu uz stalnu
pomoc, poticanje i
upozoravanje.

Odnos prema alatu,
strojevima i
uredajima

Dobar odnos

Ucenik ispravno koristi
alate, strojeve i uredaje
koje nakon uporabe
pravilno sprema.

Nemaran odnos

Ucenik povremeno
neprikladno koristi alate,
strojeve i uredaje te ih nakon
uporabe ne sprema uvijek
pravilno.

Lo$ odnos

Ucenik namjerno oStecuje alat i
neprimjereno ga koristi (dobiva
cijela skupina ako se pocinitelj
ne moze

ustanoviti).

Redovitost na nastavi
i urednost

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

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

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

Vodenje dnevnika
prakti¢ne nastave
(portfolija)

Ucenik ima sve vjezbe
detaljno opisane i
dokumentirane potrebnim
crtezima.

Ucenik ima vecinu vjezbi
opisanih i dokumentiranih
potrebnim crtezZima.

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

Bodovna ljestvica:

96 - 100 % bodova

86 - 95 % bodova

66 - 85 % bodova

51 - 65 % bodova

0-50 % bodova

izvrstan (5)

vrlo dobar (4)

dobar (3)

dovoljan (2)

nedovoljan (1)

Samoprocjena:

Procijeni koliko dobro izvodis vjezbu.

u potpunosti djelomi¢no trebam pomo¢

(Stavi kvacdicu u stupcu koji odgovara tvojoj procjeni.)

Mogu odabrati potreban alat.

Mogu stegnuti predmet obrade na stroj.

Mogu odabrati parametre obrade.

Koristim zasStitnu opremu i poStujem mjere zastite.

Uspjesno izvodim vjezbe strojnih obrada odvajanjem cestica.

Redovito vodim dnevnik prakti¢ne nastave (portfolio).

ZalaZem se i trudim pri izvodenju vjeZbe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Primjer vrednovanja ucenika s teSko¢ama

Zadatak: Izvodenje jednostavnijih operacija strojne obrade odvajanjem Cestica

Opis zadatka:

Ucenicima podijeliti radionicki crteZ jednostavnijeg strojnog dijela za koji je potrebno izabrati operacije i zahvate obrade,
alate, strojeve i parametre obrade, pripremiti stroj za obradu te izvrsiti obradu na stroju uz strogo postovanje mjera zastite
na radu. Ucenici rade zadatak uz vodenje i pomo¢ nastavnika.

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 kurikulom.

Preporucuje se takvim uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi
sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA KAROSERIJA VOZILA

Sifra modula




Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9066

Obujam modula (CSVET)

3 CSVET
Tehnologija popravka karoserije vozila, 3 CSVET

Natini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja (od -do poucavanja na radu ucenika
postotak) 20-30% 50-70% 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija primjene programa za dizajniranje proizvoda u
strojarstvu i njihovo predstavljanje 3D modelom, tehni¢ckom i tehnoloSkom dokumentaciju.

Kljucni pojmovi

CAD, 3D model, 3D vizualizacija, 3D modeliranje, racunalna grafika, sklop, generiranje
pogleda, sastavnica, sastavni crtez, radionicki crtez

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki

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 A.5. domena: Povezanost

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 $kolskim specijaliziranim ucionicama/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/9066

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.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam

Tehnologija popravka karoserije vozila, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti osnove tehnologije popravka karoserije vozila

Razlikovati tehnologiju popravka karoserije prema vrsti

oStecenja.
Identificirati materijale i alate koji se koriste u popravku Ustanoviti materijale i alate za razlic¢ite vrste popravaka
karoserije karoserije

Ustanoviti postupak pripreme povrsine za popravak pri

Opisati postupak pripreme povrsine za popravak karoserije

razli¢itim tehnologijama popravka

Razlikovati tehnike popunjavanja i ravnanja oSte¢enja na

karoseriji vozila

Kategorizirati tehnike popunjavanja i ravnanja oste¢enja na
karoseriji vozila



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9066
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9066

Objasniti primjenu i rad s razli¢itim vrstama spojnih Razlikovati razlicite vrsta spojnih elemenata pri postupku
elemenata u popravku karoserije sastavljanja i rastavljanja u popravku karoserije

Objasniti postupak zavarivanja u popravku karoserije vozila |Kategorizirati postupke zavarivanja pri popravku karoserije

Razlikovati vrste boje i lakova te njihovu primjenu u Identificirati najceS¢e(najznacajnije) vrste boja i lakova te
popravku karoserije njihovu primjenu u popravku karoserije

Objasniti mjere sigurnosti i zastite pri radu s materijalima i Razlikovati mjere sigurnosti i zastite pri radu s materijalima
alatima za popravak karoserije i alatima za popravak karoserije

Prevladavajuci nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristi¢ka i problemska nastava te ucenje temeljeno na radu. Tijekom procesa ucenja i
poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama o nastajanju i vrstama ostecenja karoserije, tehnologijama
popravaka karoserije ovisno o vrsti oStecenja, primjeni alata i materijala u popravku karoserije, primjeni razlic¢itih vrsta
spojnih elemenata na karoserije, tehnikama zavarivanja pri popravku karoserije, pripremi povrsSine za popravak,
tehnikama popravaka ravnanjem i popunjavanjem (punilima) te nacinima zastite pri radu s materijalima i alatima za
popravak karoserije. UCenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem kroz problemske zadatke i radne
situacije, odabrati odgovarajuce tehnologije popravka ostecenja, alate, materijale, zaStitna sredstva i mjere sigurnosti pri
radu te Ce izraditi pripremu za rad izradom popisa i opisa rada od postupaka pripreme povrsine, rastavljanja i sastavljanja
spojnih elemenata, ravnanja, zavarivanja, popunjavanja do odabira boje i laka. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u
odgojno obrazovne skupine. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a, po potrebi, i pomaze ucenicima. Nakon
odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Mjere sigurnosti i zastitna sredstva u popravku karoserije

Tehnologije popravka karoserije

Alati i materijali za popravak karoserije

Priprema vozila za popravak

Nastavne cjeline/teme Ravnanje oStecenja popunjavanjem(punilima)

Ravnanje oStecenja alatima za ravnanje

Spojni elementi u popravku karoserije (elementi za spajanja dijelova karoserije)
Zavarivanje u popravku karoserije

Boje i lakovi u popravku karoserije

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija

U radionici je zaprimljeno vozilo koje ima oStecenje na prednjem braniku koji je izraden od termoplastike. Ostecenje je u
obliku pukotine i udubljenja koja se mogu popraviti. Prije samog popravka potrebno je pregledati oStec¢enje i napraviti plan
rada u radnu mapu.

Prema radnoj mapi u planu rada treba:

-~ odabrati tehnologije popravka prema vrsti oSte¢enja (isplanirati tehnoloske operacije popravka)

- odabrati materijale i alate prema tehnologiji popravka

- odabrati boje i lakove

- odabrati zaStitna sredstva i mjere sigurnosti

- objasniti tehnologiju popravka i primjenu alata i materijala ($to radim, kako radim, zasto radim)

-  opisati radnu operaciju ravnanja (Sto radim, kako radim, zasto radim)

-  opisati radne operacije rastavljanja i sastavljanja ($to radim, kako radim, zasto radim)

- opisati radnu operaciju ravnanja i ravnanja popunjavanjem (Sto radim, kako radim, zasto radim)

- opisati radnu operaciju zavarivanja (Sto radim, kako radim, zasto radim)

- opisati radnu operaciju ravnanja punilima ($to radim, kako radim, zasto radim)

- objasniti odabir boje i laka ($to radim, kako radim, zasto radim).

ELEMENTI VREDNOVANJA potrebno doraditi zadovoljavajuce uzorno
(1 bod) (2 boda) (3 boda)
Odabir tehnologije popravka [Odabire tehnologiju popravka|Odabir tehnologije popravka [Samostalno i optimalno
prema vrsti oStecenja prema vrsti oStecenja uz nije optimalan. odabire tehnologiju popravka
Plan rada - tehnoloski popis |dodatne upute nastavnika.  |Plan rada uz pomijeSan prema vrsti oStecenja. Plan
operacija. redoslijed i preskakanje rada je optimalan.
pojedinih koraka rada.
Odabir materijala i alata Odabire materijale i alate Pri odabiru materijala i alata [Samostalno i optimalno
prema tehnologiji popravka [prema tehnologiji popravka [ima pogresaka. odabire materijale i alate
uz dodatne upute nastavnika. prema tehnologiji popravka.




Odabir boja i lakova

Odabire boje i lakove uz
slijedenje uputa.

Pri odabiru boje i laka ima
pogresaka.

Samostalno, prema uzorcima i
katalozima, odabire boje i
lakove.

Odabir zastitnih sredstava i
mjera sigurnosti

Odabire mjere sigurnosti i
zaStitna sredstva uz dodatne
upute nastavnika.

Odabir mjera sigurnosti i
zastitnih sredstava nije
potpun.

Pravilno odabire mjere
sigurnosti i zastitna sredstva.

Objasnjavanje tehnologije
popravka i primjene alata i
materijala

ObrazlaZe odabir tehnologije
popravka, materijala i alata uz
dodatne upute nastavnika.

ObrazloZenje odabira
tehnologije popravka,
materijala i alata nije
potpuno. Redoslijed operacija
nije optimalan

ObrazloZen razlog odabira
tehnologije popravka,
materijala i alata.

Opisivanje radne operacije
ravnanja (Sto radi, kako radi,
zasSto radi)

Opisuje radnu operaciju uz
upute nastavnika.

Opis radne operacije nije
potpun i ima pogresaka.
Pomijesan redoslijed rada i
preskoceni koraci rada.

Opis radne operacije je to¢an i
potpun.

Opisivanje radne operacije
rastavljanja i sastavljanja (Sto
radi, kako radi, zasto radi)

Opisuje radnu operaciju uz
upute nastavnika.

Opis radne operacije nije
potpun i ima pogresaka.
Pomijesan redoslijed rada i
preskoceni koraci rada.

Opis radne operacije je to¢an i
potpun.

Opisivanje radne operacije
ravnanja i ravnanja
popunjavanjem (Sto radi,
kako radi, zasto radi)

Opisuje radnu operaciju uz
upute nastavnika.

Opis radne operacije nije
potpun i ima pogresaka.
PomijesSan redoslijed rada i
preskoceni su koraci rada.

Opis radne operacije je tocan i
potpun.

Opisivanje radne operacije
zavarivanja (Sto radi, kako
radi, zasto radi)

Opisuje radnu operaciju uz
upute nastavnika.

Opis radne operacije nije
potpun i ima pogreSaka.
PomijeSan redoslijed rada i
preskoceni su koraci rada.

Opis radne operacije je to¢an i
potpun.

Opisivanje radne operacije
ravnanja punilima (Sto radi,
kako radi, zasto radi)

Opisuje radnu operaciju uz
upute nastavnika.

Opis radne operacije nije

potpun i ima pogresaka.

PomijesSan redoslijed rada i
reskoceni su koraci rada.

Opis radne operacije je tocan i
potpun.

Objasnjavanje odabira boje i
laka (Sto radi, kako radi, zasto
radi)

Objasnjava odabir boje i laka
uz slijedenje uputa
nastavnika.

Objasnjenje nije potpuno i
ima pogresaka. PomijeSan je
redoslijed radai/ili su
preskoceni koraci rada pri

odabiru boje i laka.

Objasnjen je nacin i postupak
pri odabiru boje prema
uzorku i katalogu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja koriste vodeni proces ucenja i poucavanja i uenje temeljeno na radu tijekom
kojeg ucenici rade u skupinama, potrebno je u€enicima s tesko¢ama posvetiti dodatnu paznju i vrijeme. Osim toga, poZeljno
je za pomo¢ takvim ucenicima ukljuciti i ostale ucenike. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici
s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih uc¢enika i kako bi imali viSe vremena za izradu zadatka.
Na takav nacin svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali u¢enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima
razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U
individualiziranom kurikulumu za svakog su uc¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

prepoznati osnove tehnologije popravka karoserije vozila
prepoznati u radnom okruZenju materijale i alate koji se koriste u popravku karoserije

planirati postupak pripreme povrsine za popravak karoserije prema dobivenim uputama

razlikovati tehnike popunjavanja i ravnanja oste¢enja na karoseriji vozila uz slijedenje uputa iz priru¢nika
rastaviti razlicite vrste spojnih elemenata u popravku karoserije prema dobivenim uputama

planirati postupak zavarivanja u popravku karoserije vozila uz slijedenje uputa iz priruc¢nika

prepoznati u radnom okruzenju vrste boja i lakova te njihovu primjenu u popravku karoserije

odabrati mjere sigurnosti i zaStite pri radu s materijalima i alatima za popravak karoserije.

Darovitim uc¢enicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom.




Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi prosiren zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

Daroviti ucenici mogu istraziti tehnologije popravka karoserije te materijale i alate koji postoje na trzistu. Istraziti na
internetu dostupnost servisnih priru¢nika za popravak, video prezentacija i demonstracija rada iz drugih radionica sa
suvremenim/drugacijim metodama, alatima i materijalima pri izvodenju operacija popravaka karoserije.

NAZIV MODULA

VULKANIZERSKI POSLOVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1454

. 2 CSVET
D T T (B3 51 Vulkanizerski poslovi, 2 CSVET
e e . . Vodeni proces ucenjai | Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
N?cu.n stjecanja skupova ishoda pouéavanja na radu ncenika
ucenja
(od -do, postotak) 10-20% 60 -80 % 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula obavljanje vulkanizerskih poslova na motornim vozilima. Ucenici ¢e
razviti vjestine razlikovanja i pripreme materijala potrebnih za popravak auto guma,
kao i dijagnosticiranje problema pneumatika i kota¢a. Naucit ¢e sigurno rukovati
alatima, strojevima i uredajima u vulkanizerskoj radionici te provoditi redovito
odrzavanje tih sredstava. UCenici ¢e modi izvrsiti popravke unutarnjih i vanjskih guma
na vozilima, provesti uravnoteZenje, montazu i demontazu auto guma i kotaca te
obnoviti gume vulkaniziranjem. Upoznat ¢e se s postupkom resetiranja sustava
nadzora tlaka u pneumaticima. Ucenici ¢e biti obvezni pratiti stru¢ne postupke, voditi
dokumentaciju o odrzavanju i primjenjivati mjere sigurnosti tijekom rada u
vulkanizerskoj radionici.

Klju¢ni pojmovi

materijali za popravak, auto gume, problemi pneumatika, kotaci, alati, strojevi, uredaji,
vulkanizerska radionica, odrzavanje, dokumentacija, popravci, uravnotezZenje,
montaza, demontaZza, obnavljanje guma, vulkaniziranje, sustav nadzora tlaka u
pneumaticima

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako
je primjenljivo)

osr A.4.4.
pod A.4.3.
zdr B.4.3.
uku C.4.1.1.
ikt D.4.2.
odr B.4.1.

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuée opremljenim $kolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguditi u¢enje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjeZzbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima samostalno ili u paru
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi u¢enja ostvaruju se ucenjem temeljenom na radu i razli¢itim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je u¢enike potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte
koji se eventualno provode.

Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju
mogucénosti i ograniCenja za njihovo rjeSavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1454

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1454
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1454

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

Potrebni su zaStitna odje¢a, obuéa i oprema.

Ishode ucenja koji se stjeCu u¢enjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u

grupama.

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

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti dobar

Razlikovati i pripremiti materijale za popravak auto guma | Prepoznati specificne materijale i alate potrebne za popravak
auto guma

Dijagnosticirati probleme pneumatika i kotaca Samostalno dijagnosticirati probleme s pneumaticima i

kotacima te pravilno identificirati uzroke

Rukovati alatima, strojevima i uredajima u vulkanizerskoj | U¢inkovito rukovati alatima, strojevima i uredajima u

radionici vulkanizerskoj radionici, pridrzavajuci se sigurnosnih i stru¢nih
smjernica

Odrzavati alate, strojeve i uredaje na strucan nacin te voditi | Provoditi redovito odrZavanje alata, strojeva i uredaja, te voditi

potrebnu dokumentaciju relevantnu dokumentaciju

Provesti popravke unutarnje i vanjske gume na motornim | Samostalno izvrSavati popravke unutarnjih i vanjskih guma na

vozilima motornim vozilima, primjenjuju¢i odgovarajuce tehnike i
postupke

Provesti uravnoteZenje, montazu i demontazu auto gumai |Precizno provoditi uravnotezenje, montazu i demontazu auto

kotaca guma i kotaca, osiguravajudi pravilno funkcioniranje vozila

Provesti obnavljanje auto guma vulkaniziranjem Vjesto izvoditi postupak obnavljanja auto guma
vulkaniziranjem, pridrzavajuci se standardnih postupaka i
uputa

Izvrsiti postupak resetiranja sustava nadzora tlaka u Uspjesno izvrsiti postupak resetiranja sustava nadzora tlaka u

pneumaticima pneumaticima, osiguravajuéi ispravno funkcioniranje sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Vulkanizerski poslovi projektna nastava.

Uz projektnu nastavu ucenici ¢e imati raznolika iskustva uc¢enja organizacijom rada koja obuhvaca aktivnosti usmjerene na
rjeSavanje problema, istrazivanje, suradnicko i iskustveno ucenje. Nastavnik ¢e uCenicima prezentirati teorijske sadrzaje te
im pruziti primjere i demonstracije prakti¢nih zadataka tijekom vjezbi.

Ucenici ¢e prakti¢no primijeniti ste¢ena teorijska znanja izvrSavanjem projektnih zadataka vezanih za popravak guma.
Nastavnik ¢e im sluziti kao mentor organizirajuci i usmjeravajuci njihove aktivnosti s jasno definiranim rokovima.
Preporucuje se rad u parovima ili timovima s odredenim ulogama unutar tima.

Ucenik ¢e postupno ulaziti u svijet rada i imati priliku sudjelovati u radnom procesu pod kontroliranim uvjetima dok ne
stekne potpune kompetencije za samostalan rad. Pristupi u¢enju omogucit ¢e povezivanje novih znanja i vjestina s
prethodnim iskustvima i svakodnevnim Zivotom te pripremiti za cjelozZivotno ucenje i poticanje kritickog misljenja.
Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjeSavanje projektnih zadataka pomocu kojih ¢e primjenjivati stecena znanja.
Ucenici ¢e samostalno istrazivati vjerodostojnu literaturu, internetske izvore i publikacije kako bi prosirili i produbili svoja
znanja uz smjernice i preporuke nastavnika.

Materijali i alati za vulkanizerske poslove

Dijagnosticiranje problema s pneumaticima i kota¢ima

Rukovanje alatima, strojevima i uredajima u vulkanizerskoj radionici
Odrzavanje alata, strojeva i uredaja u vulkanizerskoj radionici
Popravke unutarnjih i vanjskih guma na motornim vozilima
UravnoteZenje, montaza i demontaza auto guma i kotaca
Obnavljanje auto guma vulkaniziranjem

Resetiranje sustava nadzora tlaka u pneumaticima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Zadane su gume s razlicitim problemima kao $to su probusene gume, oSteceni ventil, nepravilno uravnotezene gume itd.
Identificirati probleme, odabrati odgovarajuce alate i materijale te provesti popravak guma prema standardnim postupcima
vulkanizerske struke. Pratiti sigurnosne procedure, koristiti zastitnu opremu i voditi racuna o pravilnom rukovanju alatima i
uredajima u vulkanizerskoj radionici.




Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja
(sastavnice)

Razine ostvarenosti Kriterija

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajuce
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Identifikacija problema

Nije mogao prepoznati
probleme na gumama.

Mogao je djelomic¢no
prepoznati probleme na
gumama.

Mogao je uspjesSno
identificirati probleme na
gumama ukljucujuéi
probusSene gume, osteceni
ventil, nepravilno
uravnoteZene gume i slicno.

Odabir alata i materijala

Nije znao odabrati
adekvatne alate i materijale
za popravak guma.

Mogao je djelomicno
odabrati adekvatne alate i
materijale za popravak
guma.

Mogao je uspjesno odabrati
adekvatne alate i materijale
za popravak guma uzimajuci
u obzir vrstu problema i
standardne postupke
vulkanizerske struke.

Provedba popravka

Nije uspjesno proveo
popravak guma.

Djelomicno je uspjesSno
proveo popravak guma.

Uspjesno je proveo
popravak guma prema
standardnim postupcima
vulkanizerske struke.

PridrZavanje sigurnosnih
procedura

Nije se pridrzavao
sigurnosnih procedura u
radu.

Djelomicno se pridrzavao
sigurnosnih procedura u
radu.

U potpunosti se pridrzavao
sigurnosnih procedura u
radu koristedi zaStitnu
opremu i vodedi racuna o
sigurnom rukovanju alatima
i uredajima u vulkanizerskoj
radionici.

Rukovanje alatima i
uredajima

Nije pravilno rukovao
alatima i uredajima.

Djelomi¢no je pravilno
rukovao alatima i
uredajima.

U potpunosti je pravilno
rukovao alatima i uredajima
u vulkanizerskoj radionici.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % iviSe 5
80 % -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50%-59 % 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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, produzeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje
projektnog zadatka. U¢enicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni
zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim uc¢enicima.

Darovitim u€enicima nuzno je pruZziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka. U individualiziranom kurikulumu za
svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici
vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i
poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omoguéavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA KOMUNIKACIJSKE VJESTINE I VOPENJE TIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2857
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2 CSVET

U ELiC (B ) Komunikacijske vjestine i vodenje tima, 2 CSVET

. . Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poutavanja | T [
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 40 -60 % 10-20% 30-40%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija potrebnih za upravljanje trgovackim drustvom ili obrtom
na podrucju energetike stjecanjem vjestina i znanja u vodenju tima i komunikacijom u timu.
Navedene vjestine i znanja vazni su za odrzivo upravljanje poduzecem ili obrtom. Ucenici ¢e
navedene vjestine usvojiti u¢ionickom nastavom, rjeSavanjem situacijskih zadataka,
seminarskim radovima, prezentacijama i raspravom. U¢enici mogu raditi samostalno ili u paru,
ovisno o vrsti zadatka.

Kljuéni pojmovi

faze razvoja tima (Tuckman), strategije rjeSavanja sukoba, komunikacijski i kolaboracijski alati,
prezentacija, poslovna komunikacija, BIVE - emocije tijela, Etiquette, Netiquette

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A4.1.

osr A 4.3.

osr B 4.2.

osr B 4.3.

osr C 4.2.

MPT Zdravlje
B4.1.A

B4.1.B

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A4.1.

ikt A 4.2.

ikt A 4.3.

ikt C 4.3.

ikt C 4.4.

iktD 4.3.U

MPT U¢iti kako uditi
uku A.4/5.1.

uku A.4/5.2.

uku A.4/5.3.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.1.

uku B.4/5.2.

uku B.4/5.4.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu realizira se situacijskim primjerima iz prakse. Preporuka je da se
nastava ovog modula provodi u stvarnom radnom okruZenju (kod poslodavca) kada je potrebno
razraditi neku projektnu ideju, podijeliti radne zadatke i odgovornosti za njihovo izvrsenje,
izraditi tekst natjecaja, komunicirati s drugim dobavlja¢ima na istom projektu/poslu. U slucaju
da to nije moguce, preporuka je da se provodi u specijaliziranim ucionicama ili regionalnim
centrima kompetentnosti. U¢enik rjeSava radne zadatke koji su osmisljeni na temelju primjera iz
prakse. Zadatci su usmjereni na razvijanje kompetencija upravljanja poslovanjem koje se temelji
na ucinkovitom komuniciranju uvazavajucéi pravila prihvatljivog ponasanja u komunikaciji s
obzirom na medij, okolnosti, sudionike i temu komunikacije na poslovima izgradnje i odrzavanja
energetskih sustava.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2857

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/2857

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Komunikacijske vjestine i vodenje tima, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Identificirati faze razvoja tima i adekvatne postupke u

N o Nabrojiti faze razvoja tima i postupke za poticanje timskog rada
odrZavanju timskog rada ) ) p p p J g

Koristiti u¢inkovite metode za rjeSavanje sukoba. Navesti i popisati metode za rjeSavanje sukoba

Izraditi prezentaciju o metodama rada u komuniciranju sa

Koristiti digitalne alate i metode rada u komuniciranju o “ 1s
strankama primjenom softverskog sucelja

Napisati plan i podsjetnik za uc¢inkovito vodenje sastanka o

Pripremiti i u¢inkovito voditi sastanak . .
nekoj temi

Prezentirati pripremljene tehnicke i poslovne dokumente |Izraditi prezentaciju koriStenjem prikladnih informacijsko -
poslovnim korisnicima komunikacijskih tehnoloskih alata

Povezati osnovna pravila psihologije prodaje i Prezentirati osnovna pravila iz psihologije prodaje i
komunikacije koja ¢e biti usmjerena na kupce i dobavljace |komunikacije sa poslovnim strankama

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je predavacka i heuristicka nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, u predavackom
sustavu nastavnik upoznaje ucenike s komunikacijskim i suradnickim alatima, objasnjava koncepte pristojnog ponasanja u
poslovnoj komunikaciji s obzirom na komunikacijske i suradnicke alate putem kojih se odvija komunikacija, faze razvoja
tima, strategije rjeSavanja sukoba te nacela kojih se treba drzati prilikom izrade poslovnih prezentacija s obzirom na dionike
i podrucje teme prezentacije.
Heuristicki sustav temelji se na rjeSavanju problema iz stvarnog radnog okruzenja ili problemskih zadataka u simuliranim
uvjetima.
Ucenici kroz problemske zadatke stjecu sljedeca znanja i vjestine:

e prepoznati fazu razvoja tima prema Tuckmanovim fazama razvoja tima

e prepoznati okolnosti u kojima se odvija komunikacija

e odabrati ispravnu strategiju rjeSavanja sukoba i kako ju primijeniti u danim okolnostima

e ucinkovito komunicirati u odredenim poslovnim situacijama

e napraviti i odrZati uspjeSnu poslovnu prezentaciju.
Za vrijeme nastave nastavnik postavlja radne zadatke pri cemu ucenici nakon rada medusobno vrednuju radove.
Potrebno je izmjenjivati razlicite oblike rada (individualni, rad u paru, grupni rad) kako bi u¢enik stekao iskustvo
samostalnog rada, suradnickog ucenja i rada u timu. Nastavnik pruza kontinuiranu podrsku u vidu davanja povratnih
informacija. Uz usmjeravanje nastavnika, uCenici su aktivno ukljuceni i u vrednovanje ucenja i postignuéa drugih ucenika.

Faze razvoja tima prema Tuckmanu

Strategije rjeSavanja sukoba

Nastavne cjeline/teme Komunikacijski i kolaboracijski alati

Prezentacijske vjeStine (BIVE koncept - Body language, Information, Voice, Emotion)
Planiranje i odrzavanje sastanaka uZzivo i u online okruzZenju

Nacdini i primjer vrednovanja

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

1. Primjer zadatka za vrednovanje:

Ucenici trebaju na temelju definiranog primjera sukoba iz prakse (trgovackog drustva koje posluje na podrucju energetskih

sustava s kojim $kola ima suradnju) ili iz opisanog situacijskog zadatka identificirati okolnosti odvijanja komunikacije, fazu

razvoja tima te predloZiti odgovaraju¢u tehniku rjeSavanja sukoba.

Prilikom rjeSavanja zadatka vrednuju se sljedec¢i elementi:

e ako se komunikacija u primjeru odvija unutar tima, identificirati fazu razvoja tima i obrazloziti kriterije prema kojima je
odredena faza razvoja tima u zadatku te predloziti postupke za poticanje timskog rada

e ako se komunikacija odvija izmedu predstavnika tima i narucitelja ili kupca, identificirati klju¢ne elemente stajalista
strana u komunikaciji

e ako se komunikacija u zadatku odvija uzivo, ili online uz prijenos slike, identificirati poruke koje dolaze od govornika
kroz neverbalnu komunikaciju sukladno BIVE konceptu te identificirati nesklad s govornom komunikacijom ako postoji.

2. Primjer zadatka za vrednovanje:

Ucenici trebaju na temelju definiranog projektnog zadatka, u dogovoru s trgovackim drustvom koje posluje na podrucju

energetskih sustava s kojim $kola ima suradnju ili iz opisanog situacijskog zadatka, podijeliti zadatke i odgovornosti te

izraditi poslovnu prezentaciju, pripremiti sadrzaj sastanaka, organizirati sastanak i na njemu odrzati pripremljenu

prezentaciju te po zavrsetku sastanka srociti zapisnik sa sastanka i dostaviti ga e-poStom sudionicima i osobama koje su

zaduZene za provedbu dogovorenih aktivnosti.




Prilikom rjesavanja zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:
e dogovoripodjela zadataka, sadrzaja sastanka i poziva za sastanak

e izrada poslovne prezentacije

¢ komunikacija u timu tijekom provedbe zadatka
[ ]

e priprema i odrzavanje sastanaka

e izradaislanje zapisnika sa sastanka.

Kriterij vrednovanja:

komunikacija s korisnikom tijekom provedbe zadatka

za sastanak sastanak uz kasnjenje i
potrebna dodatna

podesavanja.

poziv za sastanak uz
manje kKasnjenje.

roku uz manje
kasnjenje u slanju
poziva za sastanak.

Element/Kriterij dovoljan dobar vrlo dobar odlican
vrednovanja

Dogovor ipodjela | Zadatci su podijeljeni, Zadatci su podijeljeni, | Zadatci su podijeljeni, | Zadatci su
zadataka, sadrzaja | napravljen sadrzaj napravljen sadrzaj napravljen sadrzaj podijeljeni,
sastanka i poziva sastanka, upuéen pozivza | sastanka, upucen sastanka u zadanom napravljen

sadrzaj sastanka,
upucen poziv za
sastanak u
zadanom roku.

Izrada poslovne
prezentacije

Poslovna prezentacija
napravljena je uz vece
kasnjenje i znacajnije

Poslovna prezentacija
napravljena je uz
manje kasnjenje i

Poslovna prezentacija
napravljena je uz
manje kasnjenje bez

Poslovna
prezentacija
napravljena je na

odgovarajuc¢om tehnikom
rjeSavanja sukoba.

razrijeSena je
odgovaraju¢om
tehnikom rjesavanja
sukoba.

razrijeSena je
odgovaraju¢om
tehnikom rjesavanja
sukoba.

korekcije. manje korekcije. potrebe za vrijeme bez
korekcijama. potrebe za
korekcijama.

Komunikacija u Komunikacija unutar tima | Komunikacija unutar | Komunikacija unutar | Komunikacija
timu tijekom podrzavajuéa je, no rijetko | tima podrzavajuc¢aje, | timapravovremenaje | unutar tima je
provedbe zadatka | jejasnaipravovremena. no povremeno hije i podrzavajuca je, no jasna,

Nejasna komunikacija nije | jasnaipravovremena. | povremeno nije jasna. | pravovremena i

uvijek razrijeSena Nejasna komunikacija | Nejasna komunikacija | podrzavajuca.

Komunikacija s Komunikacija s korisnikom

Komunikacija s

Komunikacija s

Komunikacija s

o temama tijekom
sastanka djelomicno se
prezentira odradeno a
propust je u nekoliko od
sljedeceg:

- dogovor akcijskih toc¢aka
- odgovornosti

- nastavak rada

- rokovi.

obavijesteni o
temama, tijekom
sastanka djelomic¢no
se prezentira
odradeno a propust je
u jednom od
sljedeceg:

- dogovor akcijskih
tocaka ili

- odgovornosti

- nastavak rada

- rokovi.

obavijesteni o
temama, tijekom
sastanka prezentira
se odradeno, no
propust je u jednom
od sljedeceg:

- dogovor akcijskih
tocaka ili

- odgovornosti

- nastavak rada
rokovi.

korisnikom podrzavajuca je, no rijetko | korisnikom korisnikom korisnikom je
tijekom provedbe | jejasnaipravovremena. podrzavajuca je, no pravovremena je i jasna,
zadatka Nejasna komunikacija nije | povremeno nije jasna | podrZavajuca je, no pravovremena i
uvijek razrijeSena i pravovremena. povremeno nije jasna. | podrzavajuca.
odgovarajucom tehnikom Nejasna komunikacija | Nejasna komunikacija
rjesavanja sukoba. razrijeSena je razrijeSena je
odgovaraju¢om odgovaraju¢om
tehnikom rjeSavanja tehnikom rjeSavanja
sukoba. sukoba.
Priprema i Sastanak je pripremljen Sastanak je Sastanak je Sastanak je
odrZzavanje prema uputama, ali pripremljen prema pripremljen prema pripremljen
sastanaka sudionici nisu obavijeSteni | uputama, sudionici su | uputama, sudionici su | prema uputama,

sudionici su
obavijeSteni o
temama, tijekom
sastanka
prezentira se
odradeno,
dogovaraju se
akcijske tocke,
odgovornosti,
nastavak rada i
rokovi.




Poslan zapisnik sa | Povratne su informacije Povratne su Povratne su Povratne su
sastanka poslane sudionicima. Nisu | informacije poslane informacije poslane informacije
sudionicima i dogovoreni rokovi radani | pravovremeno. pravovremeno, poslane
osobama najavljen sljedeci sastanak. | Dogovoreni su rokovi | uglavnom jasne i pravovremeno,
zaduZenim za rada. konkretne. jasne i
provedbu Dogovoreni su rokovi | konkretne.
dogovorenih rada i najavljen Dogovoreni su
aktivnosti sljedeci sastanak. rokovi rada i
najavljen sljedec¢i
sastanak.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce Koristi ispitivacka, heuristicka i projektna nastava te ucenje temeljeno na
radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi
racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati
svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s
¢lanovima tima razlicitih sposobnosti sukladno realnom radnom okruzenju. U individualiziranom kurikulumu za svakog su
ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoSke podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda
ucCenja 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 s razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulumu
radi poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA PNEUMATIKA I HIDRAULIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2425
modula

. 1 CSVET
Do e (AL Pneumatika i hidraulika, 1 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljeno . ..
Naéini stjecanja skupova polzléavanja J na]ra du J € | samostalne aktivnosti u¢enika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20-30% 50 - 70 % 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula stjecanje kompetencija za pravilan odabir toplinskih obrada i potrebnih pravila

B ) 1) i zakona kod hidraulike i pneumatike.

Kljucni pojmovi toplinska obrada, hidraulika i pneumatika

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

uku D.4/5 domena: Stvaranje okruZja za 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

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2425

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 integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima/radionicama. Zadatci za ucenje i vjeZbe osmisljeni su tako da
Preporuke za ucenje odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta. U¢enje na radnome mjestu za vrijeme
temeljeno na radu prakti¢ne nastave, u $kolskim radionicama opremljenima opremom za toplinsku obradu i
sustavima za hidrauliku i pneumatiku gdje se ucenici postupno uvode u posao te u
ogranicenom obujmu i sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim uvjetima uz nastavnika ili
mentora.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2425

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 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.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pneumatika i hidraulika, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar
Opisati osnovna svojstva zraka Objasniti svojstva zraka

Protumaciti sustave za dobivanje i pripremu stlacenog zraka | Razlikovati sustave za dobivanje i pripremu zraka

Razlikovati pneumatske izvrsne i upravljacke elemente Odabrati pneumatske izvrsne i upravljacke elemente

Protumaciti sustave za dobivanje hidraulicke energije Razlikovati sustave za dobivanje hidraulike energije

Razlikovati hidrauli¢ke izvr$ne elemente cilindre i motore Odabrati hidraulicke izvrsne elemente

Opisati hidraulicke upravljacke elemente, ventile Odabrati hidraulicke upravljacke elemente i ventile

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristi¢ka nastava koju ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika
uz kombinaciju predavacke nastave (kod usvajanja novih sadrzaja). Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik
upoznaje ucenike s teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke koji se rjeSavaju individualno, radom u paru,
grupi ili timu. UCenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istraZivanjem, upoznati vrste pneumatskih i hidraulickih
komponenata, njihova svojstva i primjenu. Ucenici problemski zadatak prvo rjeSavaju na papiru, zatim provjeravaju
funkcionalnost rjeSenja na racunalu i nakon provjere spajaju pneumatske/hidraulicke komponente na didakticku ploc¢u i
pustaju u rad spojeni pneumatski /hidraulicki sustav. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i
savjetuje uCenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesSnosti
izrade zadane aktivnosti.

Osnovne fizikalne veli¢ine u pneumatici

Dobivanje i priprema stlacenog zraka

Pneumatski izvr$ni elementi

Nastavne cjeline/teme Pneumatski upravljacki elementi (razvodnici, zaporni ventili, protoc¢ni ventili)
Osnovni pojmovi hidraulike

Hidraulicki elementi za dobivanje hidraulicke energije

Hidraulic¢ki izvr$ni i upravljacki elementi

Nacini i primjer vrednovanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2425

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Potrebno je opisati razliku izmedu direktnog i indirektnog nacina upravljanja s pneumatskim razvodnicima na
pneumatskom sustavu koriste¢i monostabile ili bistabile te jednoradne ili dvoradne cilindre.

Zadatak 2: Hidraulicki kocioni sustav vozila u kvaru je zbog kojeg dolazi do propadanja pedale koc¢nice.

Problemski zadatak za ucenike: Ispitati razlog propadanja pedale kocnice te dati prijedlog rjesenja problema (kako
pronadi kvar i otkloniti ga).

Vrednovanje rjesavanja problemske situacije:

Ocjena Kriterij

Ucenik u potpunosti razumije problem te ga lako rjesava koristeci se svim
potrebnim znanjima i vjeStinama.

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

Ucenik djelomic¢no razumije problem te se u pokusaju njegova 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 pomo¢ ucitelja koristi se s nesto
potrebnih znanja i/ili vjeStina.

Ucenik ne razumije problem Kkoji je pred njega postavljen i ne zna $to bi od
naucenog upotrijebio za njegovo rjeSavanje.

izvrstan (5)

vrlo dobar (4)

dobar (3)

nedovoljan (1)

Zadatak 3: Za problemski zadatak pri upravljanju s dvoradnim cilindrom potrebno je : ;_ e

. . . . v Y . v . S ) —]
pravilno izabrati razvodnike, grani¢ne prekidace, zaporne i tla¢ne ventile. T TR
Radna situacija: Vrata su spremista zatvorena (cilindar uvucen). Dolaskom ispred vrata ‘ ‘ [
radnik stisne tipku T1 (na visini od 2,2 metra) ili T2 (na visini 1,2 metra) te se aktivira |

klipnjaca dvoradnog cilindra i vrata se polako otvaraju. Vrata ostaju otvorena cijelo vrijeme
dok se s druge strane zida (u spremistu) ne pritisne tipka T3. Tada se klipnjaca vra¢a nazad )
i vrata se zatvaraju.

Vrednovanje naucenog:

Tijekom izvodenja zadane vjeZzbe nastavnik vrednuje vjezZbu rubrikom prema zadanim kriterijima koje unaprijed odreduje
nastavnik.

Element /
kriterij dovoljan dobar vrlo dobar odlican
vrednovanja
. . . v . . Ly Ucenik crta . .
Crtanje Ucenik samo uz pomo¢ | Ucenik uz djelomi¢nu Ucenik samostalno,
. . . pneumatsku shemu uz . . .
pneumatske nastavnika crta pomo¢ nastavnika crta .. . tocno i optimalno crta
o minimalni nadzor
sheme spajanja | pneumatsku shemu. pneumatsku shemu. . pneumatsku shemu.
nastavnika.
Spajanje Ucenik samo uz pomo¢ | Ulenik uz djelomi¢nu Ucenik spaja elemente | Ucenik samostalno,
elemenata nastavnika spaja pomo¢ nastavnika spaja | prema zadanoj shemi tocno i optimalno spaja
prema zadanoj elemente prema elemente prema uz minimalni nadzor elemente prema
shemi zadanoj shemi. zadanoj shemi. nastavnika. zadanoj shemi.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi heuristicka i problemska nastava te ucenje temeljeno na radu
u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi
racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati
svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s
¢lanovima tima razlicitih sposobnosti sukladno realnom radnom okruzenju. U individualiziranom kurikulu za svakog su
ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda
ucCenja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:




VREDNOVAN]JE
ISHODI UCENJA L,
zadovoljavajuce dobro
N . opisati elemente pneumatskog usporediti elemente pneumatskog
opisati svojstva zraka o P
sustava uz pomo¢ primjera sustava uz pomo¢ primjera
N L razlikovati komponente, kompresore i
. L . . | opisati sustave za dobivanje, . PR
opisati sustave za dobivanje, pripremu i . C e o pripremnu grupe elemenata i opisati
o N pripremu i distribuciju stlacenog S “
distribuciju stlacenog zraka " . princip rada kompresora uz podrsku
zraka uz podrsku nastavnika .
nastavnika
opisati rad izvrSnih pneumatskih
. . IV odabrati pneumatske izvrsne i elemenata i razlikovati funkcionalnu
razlikovati pneumatske izvrsne i oy M s .
. upravljacke elemente uz podrsku razliku izmedu razvodnika 5/2,
upravljacke elemente . o . "
nastavnika monostabila i bistabila uz podrsku
nastavnika
L spojiti jednostavniji pneumatski pustiti u rad pneumatski sustav i
spajati pneumatske sustave prema . e s . o .
shemi sustav na didaktic¢koj plo¢i uz pomoé¢ | objasniti njegov rad uz pomo¢
nastavnika nastavnika
razlikovati tlak u teku¢inama,
S Ly . objasniti osnovne velicine stanja u hidrostatski od ukupnog tlaka, opisati
objasniti osnovne veli¢ine stanja u . . . s oy v
hidraulici hidraulici (tlak, temperatura, protoki | kako radi hidraulicka presa te kako
gustocu) mozemo povecati tlak u sustavu uz
podrsku nastavnika
opisati sustav za dobivanje hidraulicke opisati elemente hidraulickog usporediti elemente hidraulickog
energije sustava uz pomo¢ primjera sustava uz pomo¢ primjera
razlikovati ventile tlacne, zaporne,
odabrati hidraulicke komponente za | protocne, razvodnike (2/2, 3/2, 4/2,
odabrati hidraulicke komponente zadani primjer uz podrsku 4/3, s pozitivnim, negativnim i nultim
nastavnika preklapanjem, monostabile i bistabile
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA TERMODINAMIKA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2287
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2288
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2289
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2290

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

4 CSVET

Prvi zakon termodinamike, 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) Drugi zakon termodinamike, 1 CSVET
Vodena para, 1 CSVET

Prijenos topline, 1 CSVET

. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova pouéavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 40-50% 30-40% 10-30%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI
Cilj (opis) modula Cilj je modula osposobiti u¢enika za primjenu termodinamickih principa u industriji.

Kljucni pojmovi termodinamika, vodena para, toplina, toplinski strojevi i uredaji



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2287
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2288
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2289
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2290

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 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 A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se
Preporuke za ucenje mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima/regionalnom centru
temeljeno na radu kompetentnosti. Zadatci za ucenje i vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim
situacijama radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2287
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2288
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2289
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2290
Specifi¢ni materijalni uvjeti | Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se

i okruzenje za ucenje, prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
potrebni za realizaciju poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), skolsku ucionicu,
modula specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Prvi zakon termodinamike, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar
Razlikovati unutarnju energiju, toplinu i temperaturu Identificirati unutarnju energiju, toplinu i temperaturu
Povezati plinske zakone u jednadzbu stanja plina Koristiti plinske zakone u jednadzbu stanja plina
Opisati promjene stanja idealnih plinova Prikazati dijagramima promjene stanja idealnih plinova
Izracunati veli¢ine stanja zadane promjene stanja Izracunati veli¢ine stanja izobare, izohore i izoterme
Interpretirati prvi zakon termodinamike Navesti prvi zakon termodinamike
Izracunati veli¢ine mehanic¢kog rada, topline i unutarnje Izracunati veli¢ine mehanickog rada, topline i unutarnje
energije energije kod izobare, izohore i izoterme

. L. . .. Povezati predznake rada, topline i unutarnje energije uz
Analizirati predznake rada, topline i unutarnje energije precznaker p ) &l

navodenje primjera iz prakse

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i
problemskim zadatcima koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi ili timu. Radom na jednostavnijim i sloZenim
zadatcima, vjeZbama i istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stjecu
znanja o prvom zakonu termodinamike i njegovoj primjeni.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2287
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Velicine stanja

Zakon odrzanja energije
Nastavne cjeline/teme Jednadzba stanja idealnog plina
Promjene stanja idealnog plina
Prvi glavni zakon termodinamike

Nacini i primjer vrednovanja

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

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

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

c) Upozoreni ste kako Ce 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 plué¢ima zauzima volumen od otprilike 4,8 L. Izracunajte volumen zraka u plu¢ima ronioca
kad izroni na povrsinu gdje je tlak 1 bar.

d) Koliko se molova plina nalazi u plu¢ima ronioca? Koliko bi plina trebao ronilac izdahnuti tako da kona¢ni volumen
plina u 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:

f)  Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama. 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:

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

e uzjednostavne analize i zadatke, usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

e prikazati dobivene vrijednosti u numeri¢kom i grafickom obliku

e  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 drugog materijala

e pripremiti izvjeStaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu ukljucujuéi 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: kratak 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 poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: kratak zaklju¢ak

Pripremiti cjelovit izvjestaj koriStenjem zadanog obrasca.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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




Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini. Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjesavanja zadatka).

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 kurikulom.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Drugi zakon termodinamike, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti dobar
Interpretirati drugi zakon termodinamike Objasniti drugi zakon termodinamike

Prikazati promjene stanja u toplinskim dijagramima Opisati promjene stanja u toplinskim dijagramima
Razlikovati povratni i nepovratni proces Identificirati povratni i nepovratni proces

I Y o . Opisati Carnotov i Stirlingov kruzni proces u toplinskom i p-v
Opisati kruzne procese u toplinskim dijagramima P & P P p

dijagramu
Izracunati termicki stupanj djelovanja karakteristi¢nih Izracunati termicki stupanj djelovanja, Carnotov i Stirlingov
kruznih procesa kruzni proces
Definirati tehnicki rad Izrac¢unati tehnicki rad

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. Svaki ¢lan skupine ima svoju ulogu. Potrebno je poznavati i uzeti u obzir
ucenikove postojece ideje i znanja jer oni izravno utjecu na kvalitetu i to¢nost njegovih mentalnih modela koji ¢e se formirati
u procesu poucavanja. Preporucuje se nastavni rad kroz dva ciklusa koji se sastoje od uvodnih predavanja o odgovarajucoj
temi i povezanih istrazivackih zadataka s u¢enicima.

Drugi glavni zakon termodinamike

Promjene stanja u toplinskom T-s dijagramu
Povrativost i nepovrativost procesa

Kruzni procesi

Termicki stupanj djelovanja kruZnog procesa
Tehnicki rad

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Koliki je stupanj djelovanja toplinskog stroja koji iz spremnika temperature 450 K odasilje 200 ] topline prema
hladnijem spremniku koji prima 90 | topline? Koliki rad obavlja takav stroj? Kolika je temperatura hladnijeg spremnika?
Zadatak 2: Na zadanom je primjeru toplinske pumpe potrebno usporedno prikazati promjene stanja u toplinskim
dijagramima i izracunati veli¢ine promjena stanja te iznose izmijenjenih toplina.
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Vrednovanje kao ucenje: Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja ucenicima pruza nacin za osvrt na svoje ucenje -
ucenicka refleksija. UCenici pisano odgovaraju na tri refleksivna upita dajuci pritom Sest odgovora koji opisuju Sto su naucili

u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljeZi:

3 stvari za koje misli$ da zna$
2 stvari koje su ti jo$ nejasne
1 stvar koju sigurno znas

Razmisli i zabiljeZi:
3 stvari koje sam naucio
2 zanimljive stvari

1 stvar koju ne razumijem

Vrednovanje naucenog: nastavnik vrednuje postupak rjesavanje zadataka i dobivene rezultate.
Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljede¢a bodovna skala:

89-100% 78 % - 88.99 %

65%-77.99%

50% -64.99%

0% -49.99 %

izvrstan (5) vrlo dobar (4)

dobar (3)

dovoljan (2)

nedovoljan (1)

Zadatak 3: Ucenici u timu pretrazuju YouTube kanal, pronalaze upute i izraduju jednostavni Stirling
motor. (pribor: konzerve soka, stari CD, ¢ep, voStana svije¢a). Analizom rada Stirlingovog motora:

objasnjavaju drugi glavni stavak termodinamike, skiciraju toplinski dijagram, opisuju kruzni proces,
prepoznaju termicki stupanj djelovanja, odnosno promatranjem okretanja motora objasnjavaju

tehnicki rad.

Vrednovanje naucenoga: tablica po kojoj nastavnik provodi vrednovanje

Kriterij Razina ostvarenosti Kkriterija
L Motor je izraden sa svim Motor je izraden sa svim . :
Izrada Stirlingovog L . . Motor je izraden sa svim
komponentama, ali nije komponentama i radi uz S
motora . . . komponentama i radi.
pokrenut njegov rad. manje prekide.
Objasnjenje drugog | Ucenik izrice formulaciju Utenik objasnjava drugi glavni Ucenik ob]asn].ava d.rug1 glavni
glavnog stavka drugog glavnog stavka . . stavak termodinamike na
. . ; . stavak termodinamike. . o
termodinamike termodinamike. primjeru Stirling motora.
Skiciranje . - o Ucenik skicira toplinski U.C. enik slelea vt oplmskl .
. Ucenik skicira toplinski . R dijagram, objaSnjava dovedenu i
toplinskog .. dijagram i objasnjava . .,
" dijagram. . . odvedenu toplinu na primjeru
dijagrama dovedenu i odvedenu toplinu. e
Stirling motora.
. Y Ucenik skicira jednostavni Ucenik skicira kruzni proces i Ucenik na primjeru S.tlrlmg .
Opis kruznog v S v . o . motora skicira kruzni proces i
kruzni proces i objaSnjava analizira termicki stupanj . s :
procesa . : . objasnjava termicki stupanj
njegov rad. djelovanja. . .
djelovanja.
Objasnjenje Ucenik izrice definiciju Ucenik izvodi izraz za tehnicki Uc'er}lk ha primjeru rvnc?dela
oy . Stirling motora objasSnjava
tehnickog rada tehnickog rada. rad. .
tehnicki rad.
Bodovi 1 2 3
Bodovna skala:
13 - 15 bodova 11 - 12 bodova 8 - 10 bodova 6 - 7 bodova 0 - 5 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatci mogu se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako da ucenik rjeSava zadatke prema uputama i uz pomo¢

nastavnika.

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 kurikulom.

Daroviti ¢e ucenici za 2. zadatak prona¢i podatke za mono split klima-uredaj i rijeSiti zadatak.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Vodena para, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Razlikovati prijelaze kroz agregatna stanja

Opisati prijelaze kroz agregatna stanja




Interpretirati faze isparavanja vode Klasificirati faze isparavanja vode

Prikazati toplinski dijagram za vodenu paru Nacrtati toplinski dijagram za vodenu paru

Koristiti termodinamicke tablice i dijagrame

Identificirati veli¢ine i oznake termodinamickih tablica i
dijagrama

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i
problemskim zadatcima koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi ili timu. Radom na jednostavnijim i slozenim
zadatcima, vjezbama i istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, uCenici stjecu
znanja o ponasanju vodene pare i vjeStine koristenja termodinamickih tablica i dijagrama.

Nastavne cjeline/teme

Fazni dijagram za vodu
Isparavanje vode

Toplinski dijagrama za vodu
Rankineov kruzZni ciklus s vodom
Kogeneracijski ciklus

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Potrebno je odrediti specifi¢ni volumen i specifi¢nu entalpiju pregrijane pare koja se nalazi na tlaku 100 bara i
temperaturi 500° C koristeéi termodinamicke tablice.

Zadatak 2: Potrebno je nacrtati dijagram promjene temperature pri dovodenju topline u procesu proizvodnje vodene pare
pri tlaku od 20 bara koristec¢i termodinamicke tablice.

Zadatak 3: Predstaviti proces kondenzacije suhozasi¢ene vodene pare u vrelu vodu u p-v dijagramu. Proces se odvija pri

tlaku od 0,4 bara.
Potrebno je:

e odrediti pri kojoj se temperaturi odvija ovaj proces kondenzacije

odrediti specifi¢ni volumen vrele vode pri zadanim uvjetima

odrediti vrijednost specifi¢ne entropije pri zadanim vrijednostima

odrediti vrijednost specifi¢ne entalpije pri zadanim uvjetima

odrediti koliko iznosi stupanj zasi¢enja vrele vode

odrediti koliko iznosi stupanj zasi¢enja suhozasi¢ene pare

prikazati kondenzaciju u p-v dijagramu od suhozasi¢ene pare do vrele vode.

Zadatak 4: Potrebno je izracunati masu zasi¢ene vodene pare potrebne da bi se izmjenjivacu topline dovelo 6-106 k]/h
topline pri temperaturi 600 K koja prolazom kroz izmjenjivac topline kondenzira.
Vrednovanje za u€enje - primjer tablice

Koliko su ti postavljeni zadatci
bili teSki za rjeSavanje?

Zadatci su bili jako teski.

Vecinu sam zadataka rijesio i znam da je to¢no.

Zadatci su bili laki.

Vrednovanje nauCenog: nastavnik vrednuje postupak rjeSavanje zadataka i dobivene rezultate.

89 % -100%

78 % - 88.99 % 65%- 7799 % 50 % -64.99% 0% --49.99 %

izvrstan (5)

vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Zadatak 5:

Ucenici u timu istraZuju instalirane termoelektrane u Republici Hrvatskoj koristec¢i sluzZbene stranice HEP-a. Identificiraju
vodu kao radni medij u termoelektranama. Skiciraju i objasnjavaju isparavanje vode u faznom dijagramu, analiziraju

Rankineov Kruzni proces i

objasnjavaju kogeneracijski ciklus kroz primjer kogeneracijskih termoelektrana koje rade u

sustavu HEP-a. Koriste¢i podatke HEP-a i podatke Energija u Hrvatskoj - Ministarstvo gospodarstva, izraduju prezentaciju s

prikazom termoelektrana

u Republici Hrvatskoj i podatcima vezanim za snagu, proizvodnju i tip (klasi¢ne, kogeneracijske).

Vrednovanje naucenoga: tablica po kojoj nastavnik provodi vrednovanje




Kriterij

Razina ostvarenosti Kkriterija

Skiciranje faznog
dijagrama za vodu

Ucenik skicira fazni dijagram.

Ucenik skicira fazni dijagram i
objasnjava procese u njemu.

Ucenik skicira fazni dijagram za
vodu i analizira njegovu
primjenu u procesima koji se
dogadaju u termoelektranama.

Ucenik pravilno skicira

Ucenik pravilno skicira

Analiza Rankineov Kruzni proces u Ucenik pravilno skicira Rankineov kruzni proces i
Rankineovog toplinskom dijagramu i Rankineov Kruzni proces i primjenjuje ga u analizi vrsta
kruZnog procesa objasnjava dovedene i analizira dobiveni rad. termoelektrana u Republici
odvedene topline. Hrvatskoj.
Ucenik temeljem analize
e T .. : kogeneracijskih termoelektrana

Objasnjenje Y ey . Ucenik na skici Rankineovog & Y Ci Ly

‘s Ucenik izri¢e formulaciju M oy u Republici Hrvatskoj izrice
kogeneracijskog kruznog procesa objaSnjava

ciklusa s vodom

kogeneracijskog ciklusa.

formulaciju kogeneracije.

njihovu ekonomsku znacajku s
obzirom na klasi¢ne
termoelektrane.

Ucenik izraduje prezentaciju
(PowerPoint) instaliranih

Ucenik analizira primjenu

Prezentacija termoelektrana u Republici Ucenik objasnjava pojedine kogeneracijskih termoelektrana
termoelektrana u : C g termoelektrane u kontekstu L .

. Hrvatskoj koriste¢i podatke . .. u Republici Hrvatskoj u
Republici . . snage, proizvedene energije, .
Hrvatskoj HEP-a i podatke Energija u pozicije i utjecaj na okoli kontekstu ekonomskih i

Hrvatskoj - Ministarstvo ’ ekoloskih karakteristika.
gospodarstva.
Bodovi 1 2 3
Bodovna skala:
10 - 12 bodova 8 - 9 bodova 6 - 7 bodova 5 - 6 bodova 0 - 4 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatci mogu se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako da ucenik rjeSava zadatke prema uputama i uz pomoc¢

nastavnika.

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 kurikulom.

Daroviti ¢e ucenici istraziti i prezentirati primjere primjene vodene pare u tehnici.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Prijenos topline, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Interpretirati mehanizme prijelaza topline

Izraziti mehanizme prijelaza topline

Izracunati koli¢inu topline vodenjem kroz osnovne

geometrije stjenki

IzraCunati kolic¢inu topline vodenjem kroz ravnu stjenku

Interpretirati mehanizam i koeficijent prolaza topline

stijenku

Izracunati mehanizam i koeficijent prolaza topline kroz ravnu

Izracunati koli¢inu topline prolazom kroz osnovne

geometrije stijenki

Izracunati koli¢inu topline koja prolazi kroz ravnu stjenku

Razlikovati osnovne tipove tehnickih izmjenjivaca topline

Razlikovati osnovne tipove tehnickih izmjenjivaca topline




Upotrijebiti veli¢ine za izracun izmijenjenog toplinskog toka

A Koristiti tablice proizvodaca izmjenjivaca za odabir istih
u izmjenjivacu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i
problemskim zadatcima koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi ili timu. Radom na jednostavnijim i sloZzenim
zadatcima, vjezbama i istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, uCenici stjecu
znanja o nacinima prijenosa topline i veli¢inama koja utjeCu na prijenos te vrstama izmjenjivaca topline. UCenici stjecu
vjestine izraCunavanja koli¢ine prenesene topline kroz i sa stijenke te vjestine odabira materijala stijenke i toplinskih
izolatora koji utjeCu na prijenos topline.

Prijenos topline provodenjem

Prijenos topline strujanjem

Nastavne cjeline/teme Prijenos topline zratenjem
Izmjenjivaci topline

Proracun i odabir izmjenjivaca topline.

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak 1: Izracunaj koli¢inu topline koja prolazi kroz 2 m2 povrsine lozista kotla celika debljine 20 mm, a koji je prekriven
slojem kamenca debljine 1,5 mm. Na povr§inama loZi$ta temperature su t1 =900°C i t2 =200° C. Takoder izratunaj kolika je
temperatura stijenke loziSta ispod sloja kamenca.

Zadatak 2: Treba izracunati koeficijent prolaza topline i toplinski otpor za temperature nazivnog toplinskog uc¢inka za

radijator Lipovica SOLAR 350/80. 7
Zadatak 3: Treba izracunati izmijenjeni toplinski tok u solarnom monovalentnom spremniku u;J 4
potrosne tople vode. Za rjeSavanje ovog zadatka potrebno je izmjeriti ulaznu i izlaznu %

temperaturu solarnog medija te ulaznu i izlaznu temperaturu potrosne vode. [zmjenjivac je

izraden od bakrene cijevi @22 x 1 mm povrsine 2,25 m2. Odrediti tip strujanja izmjenjivaca. ﬁ
Izracunati za koliko bi se smanjio prijenos topline ako bi se s vanjske strane izmjenjivaca
stvorio kamenac debljine 1mm. Skicirati poprecni presjek stijenke izmjenjivaca i prikazati
promjenu temperature kroz presjek.

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

Elementi procjene potpuno djelomicno potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama
nastavnika.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrsnjacko vrednovanje i

samovrednovanje.
Vrednovanje naucenog: nastavnik vrednuje postupak rjesavanje zadataka i dobivene rezultate.
89 -100 % 78 % -88.99 % 65%-77.99% 50% -64.99% 0% -49.99%
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)
Zadatak 4:

Povecanje energetske ucinkovitosti zgrada doprinosi smanjenju globalnog zagrijavanja planeta. Razumijevanje principa
gubitaka topline i utjecaja sastava gradevinskih konstrukcija doprinosi postizanju cilja smanjenja potrosnje energije.
Nastavnik formira dva tima ucenika. Oba tima u CAD programu crtaju tlocrt u¢ionice 1 i u€ionice 2. temeljem prethodnih
mjerenja s instaliranim radijatorima. Timovi analiziraju sastav zidova (debljina Zbuke, izolacije, osnovne konstrukcije i
izvedbu prozora (dvoslojni, troslojni). Primjenom izraza za prolaz topline kroz ravnu stijenku izra¢unavaju transmisijske
gubitke topline, a primjenom izraza za koli¢inu topline proracunavaju ventilacijske gubitke topline i usporeduju ih s
instaliranim kapacitetom izmjenjivaca topline (radijator). Uz pretpostavku povecanja debljine izolacije na 20cm, obavljaju
proracun i odabir potrebnog kapaciteta izmjenjivaca topline (radijatora) te analiziraju troskove energije.

Vrednovanje naucenoga: tablica po kojoj nastavnik provodi vrednovanje




Kriterij

Razina ostvarenosti Kriterija

Izrada tlocrta
ucionice u CAD

Ucenik je izmjerio i nacrtao
tlocrt u¢ionice u CAD formatu.

Ucenik je izmjerio i nacrtao
tlocrt ucionice u CAD formatu
te primijenio pravila kotiranja

Ucenik je izmjerio, nacrtao i
kotirao tlocrt u¢ionice te
identificirao vrstu i snagu

formatu . . radijatora koriste¢i informacije
iz gradevinske struke. . N -
proizvodaca radijatora.
Ob]asn!en]e _— - . . Ucenik skicira presjek zida i Uc.erllk. ha primjeru CAD. crteza
mehanizma Ucenik skicira presjek zida i oy . objaSnjava uz primjenu izraza
. . e . objasnjava mehanizam : . .
vodenja topline objasnjava mehanizam k . . mehanizam vodenja topline kroz
. . vodenja topline uz primjenu . .
kroz ravnu vodenja topline. . zidove, podove, stropove i
s izraza.
stijenku prozore
.Oda}bn:. ) Utenik identificira tip Ucvemk objaSnjava primjenu Ucenik korlste.n]em rflcunalnog
izmjenjivaca L . g racunalnog programa programa proizvodaca
. izmjenjivaca topline koriste¢i ; < - it T .
topline . , . " proizvodaca za izbor radijatora (izmjenjivaca) obavlja
o informacije proizvodaca. - S . .
(radijator) radijatora (izmjenjivaca). njegov odabir.
Ucenik izraduje transmisijskii | U¢enik promjenom varijabli Utenik izraduje ].ednostav.nu.
o o s " oo . . ekonomsku analizu smanjenja
Proracun ventilacijski prorac¢un debljine izolacije analizira . " .
. . . " . . : potros$nje energije temeljem
gubitaka topline gubitaka ucionice u promjenu instalirane snage . g .
v . ; Ly TR . promjene debljine izolacije u
ucionice jednostavnom matematickom | izmjenjivaca topline : .
rogramu (npr. Excel) (radijator) jednostavnom matematickom
P ' ) ) programu (npr. Excel).
Bodovi 1 2 3
Bodovna skala:
10 - 12 bodova 8 - 9 bodova 6 - 7 bodova 5 -6 bodova 0 - 4 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatci mogu se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako da ucenik rjeSava zadatke prema uputama i uz pomo¢

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 kurikulom.

Daroviti ¢e ucenici u 1. zadatku usporediti koli¢inu prenesene topline s i bez kamenca na stijenki lozista te ¢e analizirati i
slucaj ako nastane sloj ¢ade sa strane lozista. U 2. ¢e zadatku termalnom kamerom ili infracrvenim termometrom izmjeriti
temperature ulaza i izlaza vode u radijator te temperaturu povrsine radijatora. U 3. ¢e zadatku izvrsiti izracun za bivalentni

spremnik.

NAZIV MODULA

ZAKONSKI PROPISI ZA MOTORNA VOZILA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1426

Obujam modula (CSVET)

1 CSVET

Zakonski propisi vezani za motorna vozila, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja | Oblici u¢enja temeljenog

Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova ishoda i poucavanja na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak) 50 - 70 % 20-30% 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti ucenike za provodenje tehni¢kog pregleda vozila sukladno
zakonskim propisima i prometnim propisima.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1426

Ucenici ¢e razumjeti Pravilnik o tehnickim pregledima vozila, usvojiti znanja o
zadatcima servisiranja i kontrolnog pregleda vozila te upoznati zakonske propise
vezane za smanjenje Stetnih tvari u ispuSnom sustavu.

Prakti¢nim vjeZbama ucenici ¢e nauciti vizualno pregledati vozilo, provjeriti rad i
ponasanje vozila te analizirati stanje klju¢nih sustava kao $to su kocioni sustav, ovjes i
upravljacki sustav. Obveze ucenika ukljuc¢uju aktivno sudjelovanje u teorijskim i
prakti¢nim aktivnostima, primjenu zakonskih propisa te stjecanje vjestina potrebnih
za kvalitetno obavljanje tehnic¢kog pregleda i analizu vozila.

Klju¢ni pojmovi

pravilnik, tehnicki pregled, vozilo, zakonski propisi, prometni propisi, servisiranje,
kontrolni pregled, Stetne tvari, ispus$ni sustav, vizualni pregled, rad vozila, ponaSanje
vozila, ¢istoc¢a ispuha, kociona tekuc¢ina, rashladno sredstvo, koc¢ioni sustav, ovjes,
upravljacki sustav

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako
je primjenljivo)

osr B.5.1.
osr B.5.2.
osr B.5.3.
osr C.5.2.
pod A.5.3.
uku D.5.2.2
ikt A.5.1

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

Ucenje temeljeno na radu odvija se u $kolskom praktikumu ili specijaliziranoj uc¢ionici,
kod poslodavca i/ili u prostoru regionalnog centra kompetentnosti.

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuée opremljenim Skolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i Skole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti ucenje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru,
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se ucenjem temeljenom na radu i razlic¢itim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je ucenike potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte
koji se eventualno provode.

Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju
mogucnosti i ograniCenja za njihovo rjesavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1426

Potrebni su zastitna odjeca, obuca i oprema.

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

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

Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u
grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zakonski propisi vezani za motorna vozila, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Raspraviti o pravilniku za tehnicki pregled vozila

Analizirati zakonske propise i njihovu primjenu u kontekstu
tehnickog pregleda vozila

Razmotriti pravilnik o ispitivanju vozila u okviru zakonski Procijeniti vaznost pridrzavanja pravilnika o ispitivanju vozila

propisanog pregleda

u sklopu zakonski propisanih pregleda

Povezati servisiranje sa zakonom propisanim pregledima

Identificirati povezanost izmedu servisiranja vozila i zakonom
propisanih pregleda

Opisati detaljno zadatke koji se odnose na servisiranje i

Opisati zadatke servisiranja i kontrolnog pregleda vozila kontrolni pregled vozila uz naglasak na zakonske zahtjeve i

obveze

Nabrojati zakonske propise vezane za smanjenje Stetnih tvari | Objasniti relevantne zakonske propise koji se odnose na

u ispu$nom sustavu

smanjenje Stetnih tvari u ispuSnom sustavu vozila



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1426

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Zakonski propisi vezani za motorna vozila projektna nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, osigurava se raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada temeljenoj na projektnoj
nastavi. U€enici se poti¢u da aktivno sudjeluju u vlastitom ucenju, rjeSavaju probleme, istrazuju i suraduju s drugima.
Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s relevantnim zakonskim propisima vezanim za
motorna vozila i pruza im potrebne informacije.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika uklju€uju raspravu o pravilnicima za tehnicki pregled i ispitivanje vozila, povezivanje
servisiranja s propisanim pregledima, opisivanje zadataka servisiranja i kontrolnih pregleda te zakonskih propisa vezanih za
smanjenje Stetnih tvari u ispusnom sustavu.

Nastavnik na vjezbama demonstrira prakti¢ne zadatke i pruza objasnjenja, dok ucenici prakti¢no primjenjuju stecCena
teorijska znanja.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira aktivnosti ucenika, postavlja jasne rokove izvrSavanja te preporucuje rad u
parovima ili timovima s odredenim ulogama. Ucenici se postupno uvode u svijet rada i omogucuje im se sudjelovanje u
radnom procesu uz kontrolirane uvjete dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan rad.

Pristupi u€enju omogucuju povezivanje novog znanja s prethodnim znanjima i vjestinama, kao i osobnim iskustvima ucenika.
Potice se razvoj kritickog misljenja.

Ucenici se poticu na samostalno rjeSavanje projektnih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno istrazivanje
literature, internetskih izvora i publikacija kako bi prosirili i produbili svoja znanja u podruéju zakonskih propisa vezanih za
motorna vozila.

Pravilnik za tehnicki pregled vozila

Zakonski propisi o ispitivanju vozila u okviru pregleda
Nastavne cjeline/teme Veza izmedu servisiranja vozila i zakonom propisanih pregleda
Zadatci servisiranja i kontrolnog pregleda vozila

Zakonski propisi o smanjenju Stetnih tvari u ispuSnom sustavu

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjeri vrednovanja:

Zadatak:

Pripremiti prezentaciju koja ¢e detaljno obuhvatiti relevantne informacije o zakonskim propisima, postupcima pregleda
vozila, vezi sa servisiranjem, zadatcima servisiranja i kontrolnih pregleda te propisima vezanim za smanjenje Stetnih tvari u
ispusnom sustavu. Prezentirati prikupljene informacije i odgovoriti na pitanja nastavnika koji ¢e provjeravati razumijevanje i
znanje o navedenim temama.

Vrednovanje naucenog:

. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja
(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Sadrzaj prezentacije Nedostaje vecina Sadrzi poneke relevantne SadrZi sve relevantne
relevantnih informacija. informacije. informacije.
Razumijevanje tematike Nepotpuno razumijevanje i Djelomic¢no razumijevanjei | Potpuno razumijevanje i
nejasni odgovori. djelomicno to¢ni odgovori. to¢ni odgovori.
Organizacija i struktura Prezentacija je neuredna i Prezentacija ima djelomi¢nu | Prezentacija je jasno
prezentacije neorganizirana. organizaciju i strukturu. organizirana i strukturirana.
Prezentacijske vjestine Nedostatak verbalne i OgranicCene verbalne i Jasan i uvjerljiv nastup s
neverbalne komunikacije. neverbalne komunikacijske | dobrim komunikacijskim
vjestine. vjeStinama.
Odgovaranje na pitanja Ne moZe odgovoriti na Djelomi¢no moze odgovoriti | MoZe u potpunosti
pitanja nastavnika. na pitanja nastavnika. odgovoriti na pitanja
nastavnika.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i viSe 5
80 % -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50%-59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.




Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZzina zadatka).

Grupirati ih u parove ili timove s uspje$nijim uc¢enicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. U¢enicima s
teSko¢ama dodatno pojasnjavati korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini
s uspjesnijim ucenicima.

Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. Moze se
provesti i projektno istrazivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jac¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

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 covjeka, 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) Narus$avanje homeostaze ¢ovjeka, 1 CSVET

Zivotni ciklus ¢ovjeka, 1 CSVET
Spolno zdravlje, 1 CSVET

... . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poudavanja na radu ucéenika
ishoda ucenja (od - do,
postotak) 60 - 80 % 10-20 % 10-20 %
Status modula )

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je ucenicima 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 pomo¢i 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, naru$avanje homeostaze, prevencija
Kljucni pojmovi bolesti, prva pomo¢ i samopomo¢, 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

C.5.2.A Identificira i povezuje razliCite rizike za zdravlje i naj¢e$¢e kronicne zdravstvene
smetnje te objasnjava postupke samopomodi/pomodi

C.5.2.B Navodi kada i gdje potraziti lije¢ni¢ku pomo¢ pri najée$¢im zdravstvenim smetnjama i
problemima

C.5.3.A Povezuje vaznost sistematskih i preventivnih pregleda s ocuvanjem zdravlja.

MT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5.2. Suradnicki u¢i i radi u timu

*U svim odgojno-obrazovnim ishodima Biologije kontinuirano se ostvaruju oc¢ekivanja
medupredmetnih tema Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije i U¢iti kako uciti
iz 4.1i/ili 5. ciklusa.

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



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

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

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
Specifi¢ni materijalni uvjetii |prilagodavaju potrebama uéenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
okruZenje za ucenje, potrebni | poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku u¢ionicu,

za realizaciju modula specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

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

Ishode ucenja koji se stje¢u prakti¢nim radom u specijaliziranim u¢ionicama te uenjem
temeljenim na radu potrebno je izvoditi u odgojno-obrazovnim skupinama.

Zastitna odjeca, obuca i oprema

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Odrzavanje homeostaze ¢ovjeka, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja 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 pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili [zvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja |pokusa i/ili aktivnosti biljezZe¢i opazanja i uvazavajuci eti¢nost
uvazavajuci eti¢nost postupka postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je 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 potic¢u da primijene svoje
znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise te
specifitnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja
radne situacije/projektnih aktivnosti/usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija
vrednovanja (analiticke i holisticke rubrike za vrednovanje).
Primjer vrednovanja:
Zadatak:
- Navedite pet organa ljudskog organizma koje smatrate najvaznijima za njegovo funkcioniranje.
Uz svaki navedeni organ napiSite zbog ¢ega pripada u skupinu najvaznijih organa. Usporedite svoj odgovor s drugim
ucenikom/drugim ucenicima. Koliko imate istih odgovora? Raspravite medusobno vaznost organa koji nisu zajednicki
i napravite zajednicku listu.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248
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Skicirajte ljudski lik i razmjestite odabrane organe na njihove pozicije (upisite pojam ili skicirajte organ). Provjerite u
dodatnoj literaturi ili na internetu jeste li tocno razmjestili odabrane organe.

Da bi 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 pocevsi od usta i njihove uloge u
probavi hrane; c) ulogu navedenih namirnica/tvari u odrzavanju homeostaze organizma.

Metabolicke reakcije koje sudjeluju u odrZzavanju homeostaze dogadaju se na razini stanice. Povezite dijelove
eukariotske stanice s njihovim ulogama:

mitohondrij upravlja radom stanice i nosi geneticku uputu

jezgra sakuplja razliCite tvari iz stanice i ,pakira“ ih u mjehurice

Golgijevo tijelo provodi stani¢no disanje kojim stanica dobiva potrebnu
energiju

Navedite aktivnost koja zahtijeva malo i aktivnost koja zahtijeva puno energije. Sto ¢e se dogoditi u slu¢aju da osoba
koja uglavnom provodi vrijeme baveci se energetski nezahtjevnom aktivno$¢u unosi u svoj organizam previse
namirnica poput grickalica, slatkih sokova i slatkiSa? Navedite jednu posljedicu koju takva Zivotna navika moze imati
na jedan od glavnih organa ljudskoga organizma.

Mladi ljudi ¢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

.0 d.govm: na Izvrsno (3 boda) Dobro (2 boda) Zadovoljavajuce (1 bod)
pojedino pitanje:

1.1. Navedeno je pet organa i Navedeno je pet organa vaznih za Navedeno je pet organa vaznih
to¢no je opisana njihova normalno funkcioniranje ljudskog za normalno funkcioniranje
funkcija, kao i znacaj za organizma, ali njihove funkcije su ljudskog organizma, ali uz njih
normalno funkcioniranje djelomicno to¢no opisane. nema opisa njihovih funkcija.
ljudskog organizma.

1.2 Na skici ljudskog organizma Na skici ljudskog organizma to¢no Na skici ljudskog organizma
to¢no su rasporedeni svi je rasporedena vecina organa. tocno su rasporedena samo
organi. dva organa ljudskoga tijela.

1.3 Uz svaki organ tocno je Uz veéinu organa to¢no je naveden | Samo uz dva organa je to¢no
naveden organski sustav organski sustav kojem pripadaju. naveden organski sustavi
kojem pripada. kojem pripadaju.

1.4 U opisu su to¢no navedene U opisu su ve¢inom to¢no navedene | U opisu su ve¢inom to¢no
namirnice koje su nuzne za namirnice koje su nuZne za navedene namirnice koje su
normalan rad probavnog normalan rad probavnog sustava, nuZne za normalan rad
sustava, glavni dijelovi glavni dijelovi probavnog sustavai | probavnog sustava i glavni
probavnog sustava i njihove njihove uloge te je za dio namirnica | dijelovi probavnog sustava, ali
uloge te su to¢no navedene to¢no navedena njihova uloga u uloge organa i uloge namirnica
uloge navedenih namirnicau | odrzavanju homeostaze. u odrzavanju homeostaze su
odrzavanju homeostaze. pogresno opisane.

1.5 Toc¢no su povezani dijelovi Vecina dijelova stanice to¢no je Samo je jedan dio stanice to¢no
stanice 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 zahtijevaju malo i puno energije te | zahtijevaju malo i puno
energije te su to¢no opisane su uglavnom toc¢no opisane energije.
posljedice nepravilne posljedice nepravilne prehrane.
prehrane.




1.7 Navedene su tvari koje u Navedene su tvari koje u Navedene su tvari koje u

energetskim napitcima energetskim napitcima pomaZzu u energetskim napitcima
pomazu u odrzavanju odrzavanju budnosti i djelomi¢no pomazu u odrzavanju
budnosti i uglavnom tocan tocan opis njihovog djelovanja te je | budnosti.

opis njihovog djelovanja s navedeno Koje osobe ne smiju

potencijalnim rizicima te je konzumirati energetske napitke.

navedeno koje osobe ne smiju
konzumirati energetske

napitke.
Nacin bodovanja:
Izvrsno 17 - 21 boda
Dobro 12 - 16 bodova
Zadovoljavajuce 7 - 11 bodova
Ucenici s teSko¢ama Daroviti ucenici
1.1. Navode pet organa vaznih za normalno funkcioniranje U odabranom digitalnom alatu izraduju poster koji je
ljudskog organizma. koncipiran poput konceptualne mape. U konceptualnoj mapi

trebaju predstaviti organske sustave covjeka, pojedine
organe i njihove uloge te detaljnije opisati gradu glavnih
organa pojedinih organskih sustava. Konceptualna mapa

1.3. Uz svaki organ navode organski sustav kojem pripada uz | treba sadrzavati i primjere ljudskih aktivnosti koji

podrsku nastavnika. narusavaju homeostazu pojedinih organa/organskih sustava

te opise procesa kojima se odabrani organ/organski sustav
1.4. U opisu, uz podsjetnik, navode namirnice koje sunuZne | yraéa u homeostazu.

za normalan rad probavnog sustava, glavne dijelove
probavnog sustava, a njihove uloge navode uz podrsku
nastavnika.

1.2. Na skici ljudskog organizma rasporeduju vecinu organa
uz podrsku nastavnika.

1.5. Povezuju glavne dijelove stanice (jezgra, stani¢na
membrana, mitohondrij, kloroplast) s njihovim ulogama uz
podrsku nastavnika.

1.6. Navode aktivnosti koje zahtijevaju malo i puno energije.

1.7. Navode kofein kao poznatu tvar koja u energetskim
napitcima pomaZe u odrzavanju budnosti.

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 propisanima Pravilnikom o
osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju uéenika s teSko¢ama u razvoju (NN 24/2015-510) i Smjernicama za
rad s u€enicima s teSkocama koje je objavilo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih (Ministarstvo znanosti, obrazovanja i

mladih - Smjernice za rad s u¢enicima 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 koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne
informacije u cilju motiviranja uc€enika, jacanja samopouzdanja te omoguc¢avanja daljnjeg napretka.

Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske uceniku je potrebna.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje teme (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. P

reporuca se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu u cilju poticanja motivacije i napretka.



https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450
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Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Narusavanje homeostaze covjeka, 1 CSVET

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

Opisati poznate primjere utjecaja razlicitih ekoloskih Raspraviti o utjecaju razlicitih ekoloskih ¢cimbenika 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 pomoc¢i i samopomoci prve pomoc¢i i samopomoci

Izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili [zvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja |pokusa i/ili aktivnosti biljeZeéi opazanja i uvazavajuci eti¢nost
uvaZzavajuci etiCnost postupka postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je 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 u€enicima pribliziti gradu ljudskog
organizma na razini koja je nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloskih koncepata.

NaruSavanje homeostaze
Nastavne cjeline/teme Utjecaj zivotnih navika na odrZavanje homeostaze
Prevencija bolesti i ozljeda, prva pomo¢ i samopomo¢

Nacini i primjer vrednovanja

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

Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja
radne situacije/projektnih aktivnosti/usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija
vrednovanja (analiticke i holisticke rubrike za vrednovanje).

Primjer vrednovanja:
Projekt: Je li nase tijelo ikad u homeostazi?
Ucenici rade u grupama. Svaka grupa detaljnije Ce istraziti vanjske utjecaje koji narusavaju homeostazu organizma.

Ucenici pretrazuju informacije, internetske izvore, organiziraju prikupljene podatke te izraduju epidemioloske lance, navode
mjere prevencije ili postupke pruzanja prve pomoci... RjeSenja svojih zadataka ucenici mogu izraditi na papiru ili u nekom od
digitalnih alata. Unutar grupe ucenici komentiraju rezultate svojih istrazivanja, istrazivacko pitanje, postavljenu hipotezu te
donose zaklju¢ke u pisanom obliku.

Svaka grupa predstavlja svoje istrazivanje pred ostalim uc¢enicima i nastavnikom. Na svojim rezultatima (npr. pomoc¢u postera)
objasnjavaju tijek svog istrazivanja te na temelju povratne informacije raspravljaju kako su se i zasto odlucili za prikaz te Sto su
i kako su mogli u€initi druk¢ije.

Prijedlog liste za vrednovanje projektnog zadatka:

. U potpunosti Potrebna je dorada
Sastavnice:
(3 boda) (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 pomoci.
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:
Izvrsno 10 - 12 bodova
Dobro 7 - 9 bodova
Zadovoljavajuce 4 - 6 bodova




Ucenici s teSko¢ama Daroviti u€enici

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 u¢enika 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 nacinima i postupcima propisanim 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 Kkoje je objavilo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih (link: Ministarstvo znanosti

obrazovanja i mladih - Smjernice za rad s u€enicima s teSko¢ama (gov.hr).

Kako se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi uCenje projektna nastava u kojoj ucenici u timu rade zadatak prema
uputama, pri dijeljenju u timove treba voditi racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno
rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki uc¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali
¢lanovi tima imaju priliku uditi raditi s clanovima tima razli¢itih sposobnosti sukladno realnom radnom okruZzenju. 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 praéenje i vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Darovitim ucenicima prosiriti temu, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim
kurikulom. Preporuca se darovitim u¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba
provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu u cilju poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Zivotni ciklus ¢ovjeka, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢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 mjerenjai/ili | Izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeZziti opazanja | pokusa i/ili aktivnosti biljeze¢i opazanja i uvazavajuci
uvazavajuci eti¢nost postupka eti¢nost postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

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 uz pomo¢ 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, trudnoda i porodaj

Nastavne teme/cjeline

Nacini i primjer vrednovanja

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

Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja
radne situacije/projektnih aktivnosti/usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija
vrednovanja (analiti¢ke i holisticke rubrike za vrednovanje).

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:
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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 moguc¢i razlozi izostanka
menstruacije (poremecaja menstruacijskog ciklusa)?

- Plodni dani su 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 o¢uvalo zdravlje trudnice, potrebno je u organizam unijeti sve
potrebne hranjive tvari, stoga prehrana mora biti uravnotezena i raznolika. Istrazi koji su neophodni nutrijenti u
trudnodi i koja je njihova uloga u razvoju ploda.

Prijedlog rubrike za vrednovanje zadatka

Odgovor na pojedino
pitanje

2 boda

1 bod

sadrZavati puno voca i povr¢a, cjelovitih
Zitarica, proteina i zdrave masti te folne
kiseline, kalcija, magnezija, cinka, omega 3
masnih kiselina, vitamina D i Zeljeza i
opisuju njihovu ulogu u razvoju ploda.

1. Navode fizicke i fizioloske promjene koje se | Navode fizicke i fizioloSke promjene koje se
dogadaju u pubertetu djevojcicama i dogadaju u pubertetu samo djevojcicama ili
djeCacima te promjene Kkoje su zajednicke. samo djecacima ili samo zajednicke promjene.

2. Toc¢no povezuju gradu muskih spolnih Djelomicno to¢no povezuju gradu muskih
organa s njihovom funkcijom. spolnih organa s njihovom funkcijom.

3. Navode da pracenje menstruacijski ciklusa | Djelomi¢no odgovaraju na pitanje; navode ili
ukazuje na vazne promjene. lako samo razloge zbog kojih je vazno pratiti
nepravilnosti u menstruacijskom ciklusu menstruacijski ciklus ili samo uzroke
obi¢no nisu ozbiljne, ponekad mogu izostanka menstruacije.
signalizirati zdravstvene probleme. Navode
da izostanak menstruacije moze biti
uzrokovan: trudno¢om, stresom,
promjenama tjelesne mase, poremecajima
hormonalnog sustava i bolestima.

4. Navode da se ovulacija dogada 14 dana Navode da se ovulacija dogada 14 dana prije
prije sljede¢eg menstruacijskog ciklusa te sljedeéeg menstruacijskog ciklusa, ali ne
da se za plodno razdoblje Zene ra¢unaju tri | oznacavaju plodne dane.
dana prije i dva dana poslije ovulacije.

5. Navode da prehrana u trudno¢i treba Navode da prehrana u trudno¢i treba

sadrZavati puno voca i povr¢a, cjelovitih
Zitarica, proteina i zdrave masti te folne
kiseline, kalcija, magnezija, cinka, omega 3
masnih kiselina, vitamina D i Zeljeza bez opisa
uloga ovih tvari u razvoju ploda.

Nacin bodovanja:

Izvrsno

9-10

Dobro

Zadovoljavajuce

Ucenici s teSkocama

Daroviti ucenici

i Zenskog spolnog sustava.

Uz podrsku nastavnika navode organe muskog

IstraZuje zasto se trudnicama savjetuje izbjegavanje CiS¢enja macjeg
pijeska ili rada u vrtu u kojem se kre¢u macke. IstraZuje Sto 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 ucenika 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 u cilju motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske
uceniku je potrebna. Darovitim ucenicima omoguciti obogaéivanje teme i primjenu primjerenih metoda i oblika rada u
skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom, a vrednovanje provoditi u cilju poticanja motivacije i napretka.




Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam: Spolno zdravlje, 1 CSVET

Ishodi uc¢enja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar*

Opisati nacine o¢uvanja spolnog zdravlja, metode planiranja |Povezati natine ouvanja spolnog zdravlja i metode
obitelji te vaZnost izgradnje pozitivne slike o sebi u kontekstu | planiranja obitelji s izgradnjom pozitivne slike o sebi u
odgovornog spolnog ponasanja kontekstu odgovornog spolnog ponasanja

Izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili |lzvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeZiti opazanja | pokusa i/ili aktivnosti biljeZe¢i opazanja i uvazavajuci
uvazavajudi eti¢nost postupka etitnost postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava.
Kroz vodeni razgovor uc¢enici donose zakljuc¢ke o vaznosti prevencije spolno prenosivih bolesti koje mogu narusiti
reproduktivno zdravlje, kao i o znacaju odgovornog spolnog ponasanja.

Planiranje obitelji

Spolno prenosive bolesti i bolesti spolnog sustava
Nastavne cjeline/teme Oc¢uvanje spolnog zdravlja i odgovorno spolno ponasanje
Suvremeni aspekti spolnosti

Nacini i primjer vrednovanja

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

Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja
radne situacije/projektnih aktivnosti/usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija
vrednovanja (analiticke i holisticke rubrike za vrednovanje).

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Ucenici su podijeljeni u grupe, izvlace kartice s nazivom spolno prenosive bolesti (SPB). Istrazuju zadane internetske izvore i
odgovaraju na pitanja. Donose zakljucke o uzro¢nicima, simptomima lijeCenju i prevenciji. Predstavnik pojedine grupe
rezentira zakljucke te se isti biljeZe na Skolsku ploc¢u i usporeduju.

) e Genitalni .
Mikoplazma HPV Klamidija Gonoreja | Ureoplazma HIV
herpes

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:

Navode vrstu uzroc¢nika spolno prenosive Djelomi¢no navode vrstu uzroc¢nika spolno
bolesti, nacin prijenosa, simptome zaraze za prenosive bolesti, nacin prijenosa, simptome
djevojke i mladiée te nacin lijeCenja i zaraze za djevojke i mladice te nacin lijecenja i
prevenciju. prevenciju.

Nacin bodovanja:

Izvrsno 9-10
Dobro 6-8

Zadovoljavajuce 3-




Ucenici s teSkocama Daroviti ucenici

Uz podrsku nastavnika navode znacenje ABC Istrazuje povezanost HPV-a i razli¢itih vrsta malignih oboljenja kod
strategije o moguénostima zastite i odgovornog | ljudi poput: karcinoma vrata maternice, vulve, penisa, analnog otvora i
spolnog ponasanja. grla.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Kod rada u skupinama voditi racuna o heterogenosti te poticajnom okruZenju za ucenike s teSko¢ama. Pri odredivanju
redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da polaznici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih
ucenika i kako bi imali viSe vremena za izradu zadatka. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a
ostali u€enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlic¢itih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom
okruzenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama
navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja te omoguéavanja daljnjeg napretka. Potrebno je posebno obratiti paznju na formulaciju ,uz
pomo¢ nastavnika“.

NAZIV MODULA OSNOVE ELEKTRICNIH I ELEKTRONICKIH SUSTAVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15175

koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15176

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15177
4 CSVET

Osnove elektri¢nih krugova i mjerenja, 2 CSVET

ghujamimuau S ED) Elektri¢ni strojevi i komponente, 1 CSVET

Uvod u elektroniku i digitalne tehnologije, 1 CSVET
Naéini stjecanja skupova Vodeni prvoces l.léenia i Oblici ucenja temeljenog Samostalvne .aktivnosti
ishoda uéenija (od -do poucavanja na radu ucenika
postotak) 30-40% 40-50% 20-30%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj je modula stjecanje kompetencija iz podrucja osnova elektrotehnike, elektronike,

Cilj (opis) modula elektri¢nih strojeva i niskonaponskog razvoda elektri¢ne energije.

Kljuéni pojmovi elektrotehnika, elektronika, elektri¢ni strojevi

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.domena: StvaralasStvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15175
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15176
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15177

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.

Ucenici istrazuju uzroc¢no-posljedi¢ne veze izmedu osnovnih fizikalnih veli¢ina i donose
zakljucke o zakonitostima temeljem podataka prikupljenih mjerenjem u strujnim krugovima
pasivnih i aktivnih komponenata. Ucenici istrazuju veze izmedu nacina spajanja stroja i
jakosti struja i napona, kao i izmedu opterecenja stroja, jakosti struja i napona i brzine vrtnje
te donose zakljucke o zakonitostima temeljem podataka prikupljenih mjerenjem. Ucenici
spajaju niskonaponsku instalaciju, sklopne i zastitne aparate.

Modul se izvodi kao kombinacija teorijske nastave u kojoj se ucenici upoznaju s mjernim
jedinicama SI sustava, vrstama, karakteristikama i primjenom aktivnih i pasivnih elektri¢nih i
elektronickih komponenata i elektri¢nih strojeva i pripadajucih zakona, pojava i propisa te
prakti¢nog dijela kada ucenici aktivno istrazuju zakonitosti i vjezbaju spajanje
niskonaponskih elektri¢nih instalacija.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15175
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15176
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15177

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.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Osnove elektri¢nih krugova i mjerenja, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Interpretirati osnovne pojave u elektrostatici

Tumaciti osnovne pojave, zakone, zakonitosti i pravila u
elektrostatici i njihovu povezanost

Nacrtati jednostavne proracunate strujne krugove
istosmjerne struje za realnu primjenu

Nacrtati, spojiti i objasniti osnovne strujne krugove istosmjerne
struje

Nacrtati jednostavne proracunate magnetske krugove za
realnu primjenu

Proracunati i objasniti jednostavne magnetske krugove

Nacrtati jednostavne proracunate strujne krugove
izmjenicCne struje za realnu primjenu

Nacrtati, spojiti i objasniti osnovne strujne krugove izmjeni¢ne
struje s pasivnim komponentama

Razluciti ulogu komponenti strujnog kruga

Razlikovati svojstva komponenata strujnog kruga i navesti
njihove primjene

Spojiti odgovaraju¢e komponente prema postojecoj
elektri¢noj shemi

Usporediti komponente i izabrati one odgovarajuce pa spojiti
strujni krug kako je zadano shemom

Izmjeriti elektri¢ne veli¢ine na pripadaju¢im
komponentama strujnog kruga

Izabrati mjerni uredaj i odgovarajuce mjerno podrucje i
izmjeriti elektri¢ne veli¢ine na komponentama strujnog kruga

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ovoga skupa ishoda uc€enje je temeljeno na radu.-Ucenici se aktivno ukljucuju u prakti¢ne
aktivnosti koje ¢e im omoguciti razumijevanje osnovnih pojava u elektrostatici, strujnih krugova i mjerenja elektri¢nih
veli€ina. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama, demonstrira njihovu
primjenu i primjenu mjernih uredaja. UCenici samostalno, u paru ili grupi rjeSavaju prakti¢ne zadatke s pasivnim i aktivnim
komponentama u strujnim krugovima istosmjerne i izmjenicne struje i u magnetskim krugovima tumaceci osnovne zakone,
zakonitosti i pravila. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Prilikom rjeSavanja
prakti¢nih zadataka nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nastavnik uc¢eniku daje
povratnu informaciju o uspjeSnosti rjeSavanja zadatka.

Osnovne velicine elektri¢ne struje
Osnovni zakoni elektrotehnike
Mjerenja u elektrotehnici
Elektromagnetska indukcija

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15175
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15176
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15177

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak: Dizajn i analiza osnovnog elektri¢nog sustava za model vjetrenjace

Ucenici trebaju predloziti dizajn osnovnog elektri¢nog sustava za model vjetrenjace koji ¢e koristiti izmjeni¢nu struju
generiranu rotacijom lopatica vjetrenjace te izraditi model uporabom osnovnih elemenata.

Upute:

e prije pocCetka rada ucenici ¢e diskutirati o elektrostatickim pojavama koje mogu utjecati na komponente,

posebno prilikom rukovanja s njima

e proracunat e i nacrtati strujni krug koji ¢e koristiti izmjeni¢nu struju generiranu vjetrenjacom

e identificirat Ce i objasniti ulogu svake komponente u krugu: generator, prekidac, otpornik, LED dioda (kao
indikator rada) i, eventualno, transformator

e izabrat Ce i spojiti komponente prema nacrtanoj shemi

e izmjerit Ce osnovne elektri¢ne velicine u krugu kao Sto su napon, struja i otpor te izracunati ocekivane
vrijednosti i usporediti ih s izmjerenim vrijednostima

e uporabom kompasa analizirat ¢e promjene u magnetskom polju kada struja prolazi kroz vodi¢, posebno u blizini
generatora vjetrenjace

e ucenici Ce prezentirati rezultate, objasniti dizajn i reflektirati o izazovima s kojima su se susreli i kako su ih

prevladali.

Prijedlog kriterijske tablice:

Kriterij

izvrsno
(5 bodova)

dobro (4 boda)

zadovoljavajuce
(3 boda)

nije zadovoljavajuce
(1 bod)

Elektrostatske pojave

detaljno objasnjenje i
primjena

osnovno objasnjenje i
primjena

povrsno objasnjenje

nema objasnjenja

Dizajn strujnog kruga

ispravan i kreativan
dizajn

ispravan dizajn

manje pogreske u
dizajnu

pogresan ili nepotpun
dizajn

razumijevanje

razumijevanje

Razumijevanje detaljno i tocno osnovno i to¢no v AV netoc¢no ili nepotpuno
o oy povrsno objasnjenje R
komponenata objasnjenje objasnjenje objasnjenje
Spajanje ispravno i uredno . . manje pogreske u " .
. ispravno spojen o pogresno spojene
komponenata spojene spajanju.
. , to¢na mjerenja i N . , manje pogreske u . . .
Mjerenja . to¢na mjerenja ) i’ pogresna mjerenja
analiza mjerenjima
. detaljna analiza i osnovna analiza i " . .
Magnetna polja povrsna analiza nema analize

Prezentacija i
refleksija

jasna, strukturirana, s
razumijevanjem
izazova

jasna i strukturirana

povrsna prezentacija

nepripremljena ili
nesuvisla

Zadatak: Proracunati zadani strujni krug istosmjerne struje na problemskom zadatku: mjeSoviti spoj otpornika, uporabom
metode konturnih struja i uporabom metode napona ¢vorova. IzraCunati struje u svim granama, napone i snage na svim

trosilima i ukupnu snagu.

Elementi vrednovanja:

e razumijevanje zadatka

uporaba metode konturnih struja
uporaba metode napona ¢vorova
izraCun struja u granama

izracun napona na trosilima
izracun snage na trosilima
izracun ukupne snage
prezentacija rezultata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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




Darovitim se uCenicima moze pruZziti mogucnost istrazivanja i proSirenja zadatka u smjeru njihovih interesa u odgovarajucoj
struci/podrucju. Daroviti uenici mogu provesti i projektno istrazivanje izvan skole u odgovaraju¢im tvrtkama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Elektric¢ni strojevi i komponente, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti dobar

Objasniti nacelo rada i primjenu transformatora u Analizirati rad i primjenu transformatora u razlicitim

elektrotehnickim sustavima elektrotehnickim sustavima

Opisati razli¢ite vrste elektri¢nih rotacijskih strojeva Opisati elektricne rotacijske strojeve prema njihovim
specificnostima i primjeni

Primijeniti sheme spajanja Konfigurirati sheme spajanja i uspjeSno pokretati razlicite

elektri¢ne motore u razli¢itim uvjetima

Opisati razlicite elektromagnetske komponente te njihovu

o ) Identificirati elektromagnetske komponente i opisati njihovu
ulogu u elektrotehnickim sustavima

klju¢nu ulogu u razli¢itim elektrotehnickim sustavima

Primijeniti razli¢ite metode i uredaje za zastitu elektri¢nih

| oA R R e Implementirati metode i uredaje za zaStitu elektri¢nih uredaja
uredaja od potencijalnih ostecenja i kvarova

uzimajuci u obzir razliite scenarije ostecenja i kvarova

Pokretati razli¢ite elektri¢cne motore Pokretati razlitite elektri¢ne motore

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu gdje ucenici aktivno sudjeluju u prakti¢nim zadatcima i
projektima vezanim za elektri¢ne uredaje, elektromotorne pogone te odrzavanje i servisiranje elektri¢nih strojeva. Ucenici
stjeCu prakti¢na znanja i vjeStine rjeSavajuci stvarne tehnicke izazove u paru ili grupi uz stalno vodstvo i podrsku nastavnika.
Mjere sigurnosti i vazeci propisi integrirani su u svaku aktivnost kako bi se osiguralo sigurno i u¢inkovito ucenje.

Transformatori

Elektri¢ni rotacijski strojevi:

Sinkroni rotacijski strojevi

Asinkroni rotacijski strojevi

Istosmjerni kolektorski strojevi

Servomotori

Korac¢ni motori

Sheme spajanja i pokretanje elektri¢nih motora
Elektromagnetske komponente

Zastita elektri¢nih uredaja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Prakti¢an zadatak: Postavljanje i testiranje elektricnog motora za malu radnu stanicu

Ucenici trebaju postaviti mali asinkroni elektri¢ni motor koji ¢e pokretati radnu stanicu za brusenje. Nakon postavljanja
trebaju testirati motor kako bi osigurali njegovu ispravnost i sigurnost.

Postupak:

e odabir i postavljanje motora: Ucenici trebaju odabrati odgovarajuéi asinkroni motor za radnu stanicu. Nakon
odabira trebaju ga pravilno postaviti i spojiti.
e sheme spajanja: UCenici trebaju izraditi shemu spajanja motora s prekidacem i zastitom. Nakon izrade sheme
trebaju je primijeniti i spojiti motor prema njoj.
e testiranje: Nakon postavljanja ucenici trebaju testirati motor kako bi provjerili njegovu ispravnost. Trebaju obratiti
pazZnju na zvuk, vibracije i toplinu motora tijekom rada.
e sigurnosne mjere: Ucenici trebaju osigurati da su sve komponente pravilno i sigurno postavljene. Trebaju provjeriti
elektromagnetske komponente i osigurati da su sve zaStitne mjere na mjestu.
Ucenici mogu dokumentirati cijeli proces, ukljucujuéi fotografije ili videozapise, kako bi mogli prikazati svoj rad i kako bi
nastavnik imao bolji uvid u njihov pristup zadatku.

Tijekom vrednovanja, nastavnik bi trebao uzeti u obzir proces kojim su ucenici dosli do rezultata, a ne samo konacni
proizvod. Vrednovanje se moZe provesti prema sljedecoj tablici:




Razine postignuca

Elementi I
. Kriteriji o . . L, .
vrednovanja potrebno poboljSanje zadovoljavajuce izvrsno
(1 bod) (3 boda) (5 bodova)
. s . , . Shema je djelomicno . .
jasnoca izradene Shema je nejasna i ) . Shema je jasna, precizna
o jasna s manjim )
sheme spajanja nepotpuna. : i potpuna.
propustima.
. o PogreSan odabir motora | Odabran je prikladan Ispravan i optimalan
. . odabir odgovarajuceg ot ; - .
Priprema i . koji ne odgovara motor, ali s manjim odabir motora za
o asinkronog motora
planiranje zadatku. rezervama. zadatak.
Primijenjene su . .
. . . . Sve su sigurnosne mjere
uzimanje u obzir Zanemarene su osnovne | osnovne sigurnosne . .
: 0 . . . . uzete u obzir i pravilno
sigurnosnih mjera sigurnosne mjere. mjere s manjim T
: primijenjene.
propustima.
pravilno postavljanje | Dosta pogresaka u Manje pogreske u Motor je pravilno
i spajanje motora postavljanju i spajanju. postavljanju i spajanju. postavljen i spojen.
ispravno spajanje . L Vecina je komponenata
. Neispravno spajanje . . Sve su komponente
Izvedba elektromagnetskih 40 ispravno spojena s . .
vecine komponenata. : “ ispravno spojene.
komponenata nekoliko pogresaka.
primjena sigurnosnih o 4s Primjena vecine Konzistentna i pravilna
. y Zanemarivanje vecine . N L :
mjera tijekom : oo sigurnosnih mjera s primjena svih
: sigurnosnih mjera. . : . .
izvedbe nekim propustima. sigurnosnih mjera.
. Motor ne radi ili ima Motor radi s manjim . .
ispravan rad motora e . Motor ispravno radi.
ozbiljne probleme. problemima.
rani identifikacija i . .
Testiranje " 2c) — Prepoznaje vecinu oy .
rjeSavanje Ne prepoznaje ili ne - UspjeSno prepoznaje i
. .y problema, ali ih ne oy
potencijalnih rjeSava probleme. e . rjeSava sve probleme.
rjeSava u potpunosti.
problema
: . " s . . . Duboka refleksija s
poznavanje procesai | PovrSna refleksija bez Djelomicno poznavanje . .
o ) ) detaljnom analizom
analiza izvedbe duboke analize. s osnovnom analizom. .
izvedbe.
Refleksija i Jasne i konstruktivne
analiza povratne informacije | Ne nudi povratne Nudi osnovne povratne | povratne informacije s

0 moguéim informacije ili su informacije s nekim konkretnim
poboljSanjima nejasne. korisnim prijedlozima. prijedlozima za
poboljSanje.

Bodovna ljestvica za ocjenu:

nedovoljan (1): 0 - 10 bodova
dovoljan (2): 11 - 20 bodova
dobar (3): 21 - 35 bodova
vrlo dobar (4): 36 - 45 bodova
odli¢an (5): 46 - 50 bodova

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da se u ovom skupu ishoda ucenja najc¢esce koristi u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi racuna da ucenici s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki u€enik
ima priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima tima razlicitih sposobnosti
sukladno realnom radnom okruzenju. U individualiziranom kurikulu za svakog su u€enika s posebnim potrebama navedeni
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:
e ucenicima se moze pripremiti shema i uputa koje ¢e pratiti ili samo djelomi¢no dopuniti
e umjesto da izvrSavaju cijeli zadatak odjednom, mogu se fokusirati samo na odredene dijelove, poput
postavljanja motora bez spajanja elektromagnetskih komponenata
e ucenici mogu dobiti prethodno sastavljene dijelove motora i zadatak da ih samo spoje ili im se mogu pripremiti
vizualne upute ili dijagram koji pokazuje kako motor treba biti postavljen i spojen tako da mogu usporediti svoj
rad s tim dijagramom




e nastavnik moZe demonstrirati kako se postavlja i testira motor, a zatim ucenici mogu slijediti korake koje su
vidjeli u demonstraciji

e umjesto sloZenih asinkronih motora u¢enici mogu raditi s jednostavnijim motorima koji imaju manje
komponenata i jednostavnije su za postavljanje.

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

Zadatak za darovite ucenike: Istraziti i objasniti rad uredaja za elektroluc¢no zavarivanje: izmjenicni strojevi
(transformatori, pretvaraci frekvencije) i istosmjerni strojevi (ispravljaci, pretvaraci, agregati, inverteri).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Uvod u elektroniku i digitalne tehnologije, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Prepoznati primjene poluvodickih komponenata u Analizirati razlicite poluvodicke komponente prema njihovim
elektroni¢kim uredajima specificnim primjenama u sloZenim elektronickim uredajima
Primijeniti osnovne logicke operacije u jednostavnim Implementirati osnovne logicke operacije u razlicite logicke
logickim sklopovima sklopove

Kategorizirati i opisati osnovne vrste memorija te

Razlikovati osnovne vrste memorija te pohranjivanje i o . o s
J P J J demonstrirati napredne tehnike pohranjivanja i dohvacanja

dohvacanje podataka

podataka
Objasniti osnovne komponente mikroracunala i njihove Analizirati komponente mikroracunala i njihove funkcije u
funkcije u obradi informacija sloZenim procesima obrade informacija

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava. Nastavnik moZze postaviti inicijalne probleme ili situacije koje ¢e
potaknuti ucenike na razmisljanje i istrazivanje. U¢enicima se mogu izloziti stvarni elektronicki uredaji u kojima trebaju
pronaci kako i gdje se koriste poluvodicke komponente. Mogu traziti odgovore na niz problema ili zagonetki koji se mogu
rijeSiti koriStenjem logickih operacija te istrazivati kako se pohranjuju podatci u uredajima koje koriste u svakodnevnom
Zivotu.

Tijekom cijelog procesa nastavnik ¢e sudjelovati kao voditelj i moderator postavljaju¢i pitanja koja poti¢u razmisljanje,
pruzajudi resurse i materijale za istrazivanje te pomazuci u¢enicima da povezu svoja otkrica s teorijskim znanjem.

Poluvodici (n, p)

Diode i tranzistori

Tiristori

Brojevni sustavi:

Logicki sklopovi

Bistabili

Registri i brojila

Dekoderi

Memorije

Osnovna organizacija mikroracunala

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Dizajn i analiza pametnog kuénog sustava
Ucenici trebaju dizajnirati osnovni pametni ku¢ni sustav koji koristi razlicite elektronicke komponente za automatizaciju
odredenih funkcija u kuéi. Sustav treba ukljucivati komponente za osvjetljenje, grijanje, sigurnost i druge osnovne funkcije.
Upute:
Ucenici trebaju:

e istraziti razlicite elektronicke uredaje i komponente koje se koriste u pametnim ku¢ama. Tijekom ovog

istrazivanja trebali bi identificirati i analizirati primjene poluvodi¢kih komponenata u tim uredajima.

e natemelju svojih istrazivanja predloziti logicke sklopove koji ¢e omoguciti automatizaciju odredenih funkcija
poput automatskog paljenja svjetla kada je vani mrak ili automatskog zaklju¢avanja vrata u odredeno vrijeme.




e razmisliti o tome kako ¢e njihov sustav pohranjivati podatke, poput postavki temperature ili sigurnosnih
snimaka. Trebali bi identificirati koje su vrste memorija najprikladnije za njihov sustav i objasniti svoj izbor.

o kao sredisnji dio svojeg pametnog ku¢nog sustava integrirati mikrorac¢unalo koje ¢e upravljati svim funkcijama.
Trebali bi objasniti kako svaka komponenta mikrorac¢unala doprinosi funkcionalnosti njihovog sustava.

e nakon $to zavrSe s dizajnom, prezentirati svoj pametni ku¢ni sustav pred razredom objasnjavajuci kako su
koristili poluvodicke komponente, logicke sklopove, memoriju i mikroracunalo za stvaranje svojeg sustava.

Elementi vrednovanja:

odabir memorije

kreativnost
sigurnosni standardi.

istrazivanje komponenata
prijedlog logickih sklopova

integracija mikroracunala
prezentacijske vjesStine

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi

poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

OPSKRBA ENERGIJOM

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11483
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1403

Obujam modula (CSVET)

2 CSVET
Opskrba potrosaca na motornim vozilima, 1 CSVET
Sustavi paljenja, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova ishoda poucavanja temeljenog na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak) 40 - 60 % 30 - 40 % 10-20 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula poduciti polaznika o nacinu funkcioniranja razli¢itih sustava
ubrizgavanja te posti¢i njegovu samostalnost pri ispitivanju i popravku/zamjeni
dijelova vezanih za kvalitetno izgaranje goriva u motoru. Posebno naglasiti vaznost
ispravnog nacina rada senzora i aktora Sto za posljedicu ima mirniji rad motora,
stvaranje manje Stetnih ispusnih plinova, bolje izgaranje smjese, manju potrosnju
goriva te, eventualno, ve¢u snagu motora.

Kljuc¢ni pojmovi

motorna goriva, dovod goriva, goriva smjesa, izgaranje, senzori, aktori, upravljacka
jedinica motora

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako
je primjenljivo)

osr A.4.2.
pod A.4.1.
zdrB .4.1. A
uku C.4.3.3.
ikt C.4.4.
odr. B.4.1.

Preporuke za ucenje temeljeno na

radu

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11483
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1403

Ishode ovog modula u¢enici mogu djelomicno ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim skolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti u¢enje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru,
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se u¢enjem temeljenom na radu i razlicitim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je u¢enike potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte
koji se eventualno provode.

Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju
mogucnosti i ograniCenja za njihovo rjesavanje.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11483
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1403

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati

Specifi¢ni materijalni uvjeti i licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo),
okruZenje za ucenje, potrebni za | Skolsku uCionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i ucenje temeljeno na radu
realizaciju modula 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.

Potrebni su zastitna odjeca, obuca i oprema

Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u

grupama.
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Opskrba potrosaca na motornim vozilima, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar
Opisati konstrukciju, princip rada i primjenu elektri¢nih Objasniti konstrukciju, princip rada i primjenu elektri¢nih
uredaja na motornim vozilima ( izvora elektri¢ne energije) |uredaja na motornim vozilima ( izvora elektri¢ne energije)
Objasniti konstrukciju, princip rada i primjenu Obrazloziti konstrukciju, princip rada i primjenu
elektromotornog pogona elektromotornog pogona
Dijagnosticirati kvar na elektri¢nim uredajima na . e o . " .

Jagno: - ) Utvrditi odstupanja izmjerenih i zadanih vrijednosti
motornim vozilima

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Opskrba potrosaca na motornim vozilima problemska nastava.

Uz problemsku nastavu, naglasak je na rjeSavanju problema, istrazivackom ucenju i suradnickom radu. Ucenici Ce se
razli¢itim aktivnostima aktivno ukljuciti u analizu, dijagnostiku i odrzavanje sustava opskrbe energijom.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrZaja, nastavnik ¢e upoznati u¢enike s osnovnim konceptima i principima
opskrbe energijom.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika poticat ¢e se postavljanjem pitanja, raspravom, usporedbom razli¢itih situacija i primjerima
s temom predavanja. Ucenici ¢e se poticati na aktivno sudjelovanje u analizi i interpretaciji informacija te predlaganje
rjeSenja za probleme vezane za opskrbu energijom.

Nastavnik ¢e na vjezZbama prikazivati i objasnjavati prakti¢ne zadatke uz demonstraciju, ali ¢e ucenici imati mogucnost da
samostalno primijene steCena teorijska znanja u prakti¢nim situacijama.

Nastavnik ¢e imati ulogu mentora koji ¢e organizirati i usmjeravati aktivnosti ucenika, postavljati jasne rokove izvrsavanja
zadataka te poticati suradnju medu uc¢enicima. Ucenici ¢e biti rasporedeni u parove ili timove gdje ¢e im biti dodijeljene
uloge unutar tima.

Ucenici ¢e se postupno uvoditi u svijet rada u kontroliranim uvjetima gdje ¢e im se omoguc¢iti sudjelovanje u radnom
procesu. Nastavnik ¢e ih voditi prakti¢nim vjezbama sve dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan rad.
Primjenjivat Ce se pristupi ucenju koji omoguéuju povezivanje novih znanja i vjestina s prethodnim znanjima i vjeStinama te
s osobnim iskustvima ucenika. U¢enicima ¢e se pruziti prilika za cjeloZivotno ucenje i poticat ¢e se razvoj kritickog misljenja.
Ucenici ¢e rjeSavati projektne zadatke koji ¢e zahtijevati primjenu ste€enih znanja i vjestina i poticat ¢e se da samostalno
istrazuju dodatnu literaturu, koriste internetske izvore i publikacije kako bi prosirili i produbili svoje znanje o opskrbi
energijom.

Izvori elektri¢ne energije

Trofazni generator

Nastavne cjeline/teme Ispravljac¢

Regulator napona

Mjerenja i testiranja trofaznog generatora



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11483
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1403

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Opisati konstrukciju, princip rada i primjenu elektri¢nih uredaja i elektromotornih pogona za odredenu namjenu u
motornim vozilima te nabrojati mogucée nedostatke na njima i nacine na koji se oni mogu rjeSavati. Nacin i primjer
vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je 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 svojeg radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja
(sastavnice)

Razine ostvarenosti Kriterija

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajuce
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Prepoznavanje dijelova i
objasnjavanje toka
energije

Ne prepoznaje veéinu
dijelova i ne razumije tok
energije.

Prepoznaje neke dijelove i
ima osnovno razumijevanje
toka energije.

Precizno prepoznaje sve
dijelove i objaSnjava
detaljan tok energije.

Analiza funkcije dijelova i
njihova zajednicka svrha

Ne razumije funkciju
dijelova i nije svjestan
njihove zajednicke svrhe.

Ima povr$no razumijevanje
funkcije nekih dijelova i
djelomicno shvaca njihovu
zajednicku svrhu.

Precizno analizira funkciju
svakog dijela i jasno
razumije njihovu zajednicku
svrhu.

Izrada plana odrzavanja i
provedba mjerenja u
sustavu

Ne moZe napraviti
adekvatan plan odrzavanja
ni provesti mjerenja u
sustavu.

Izraduje osnovni plan
odrzavanja i provodi neka
mjerenja, ali s ograni¢enom
precizno$¢u ili detaljima.

Izraduje detaljan i
sveobuhvatan plan
odrzavanja te precizno
provodi mjerenja u sustavu.

Ustanovljavanje kvara i
pronalazak dijelova iz
kataloga

Ne moZe identificirati kvar
ni pronacdi odgovarajuce
dijelove u elektronickom
katalogu.

Identificira neke kvarove i
pronalazi neke dijelove, ali s
ogranicenom preciznoscu ili
pouzdanoscu.

Ustanovljava kvar na
temelju provedenih
mjerenja i precizno
pronalazi potrebne dijelove
u elektroni¢ckom katalogu.

Odabir potrebnih dijelova
i dogovor zamjene s
klijentom

Ne moZe odabrati
odgovarajuce dijelove ni
dogovoriti zamjenu u skladu
sa zahtjevima stranke.

Odabire neke dijelove, ali
moZe imati poteskoca u
prilagodbi zamjene prema
zahtjevima stranke.

Precizno odabire sve
potrebne dijelove i uspjesno
dogovara zamjenu u skladu
sa zahtjevima stranke.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova

Ocjena

90 % i viSe

80 % -89%

70% -79%

60 % - 69%

50% -59%

=N WU

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice poveéan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka.
Ucenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u
paru ili skupini s uspjesnijim uc¢enicima.
Darovitim u€enicima nuZno je pruziti moguénost istraZivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima.

MoZe se provesti i projektno istraZivanje izvan S$kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.
U individualiziranom kurikulumu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.




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

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Dijagnosticirati kvarove na sustavu paljenja Identificirati kvar na sustavu uporabom odgovarajuc¢ih metoda

Poznavati vrste sustava koristeci se podacima proizvodaca | Definirati inaicu sustava paljenja prema parametrima

proizvodaca

Odrzavati i popravljati sustav paljenja Provoditi preventivne redovite servise

Opisati funkcije sustava paljenja Analizirati pojedine dijelove sustava za paljenje

Poznavati postupke testiranja i mjerenja Izmijeriti el. veli¢ine u svrhu ispitivanja odradenih dijelova
sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Sustavi paljenja projektna nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, nuzno je osigurati raznolikost iskustava ucenja Sto proizlazi iz organizacije rada.
Projektna nastava podrazumijeva angaZziranje ucenika u stvarnim projektima i problemima kako bi razvili vjestine i stekli
znanja.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s razli¢itim vrstama sustava paljenja koristeéi
se relevantnim podacima proizvodaca i teorijskim primjerima.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode se odgovorima na pitanja i interpretacijom usporedivih i razumljivih prakti¢nih
primjera s temom predavanja. Nastavnik prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju tijekom vjezbi.

Ucenici Ce steCena teorijska znanja prakticno primjenjivati prilikom dijagnosticiranja kvarova na sustavu paljenja,
odrzavanja i popravka sustava paljenja te provodenja postupaka testiranja i mjerenja.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti u¢enika s jasnim rokovima izvrsavanja. Preporucuje se
rasporedivanje ucenika u parove ili timove te odredivanje uloga unutar tima pri izvodenju prakti¢nih vjezbi.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada te im se omogucuje sudjelovanje u radnom procesu i kontroliranim uvjetima sve dok
ne steknu potpune kompetencije za samostalan rad.

Primjenjuju se pristupi ucenju koji omogucuju povezivanje ucenja s prethodnim znanjima i vjeStinama te osobnim Zivotom
pripremajuci ucenike za cjeloZivotno ucenje. Poticu se procesi kritickog misljenja kako bi se razvile analiticke vjestine
ucCenika.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stec¢enih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika pomocu kojih ¢e ucenici prosiriti i
produbiti svoja znanja o sustavima paljenja.

Transformatori

Indukcijski svitak

Razvodnik paljenja

Svjecice

Uobicajeni sustavi indukcijskog paljenja
Nastavne cjeline/teme Tranzistorski sustav paljenja
Elektronski sustav paljenja

Potpuno elektronski sustav paljenja
Ispitivanja i mjerenja u sustavu paljenja
Otklanjanje kvarova u sustavu paljenja
Pustanje u pogon sustava paljenja
Start/Stop uredaj

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Analizirati shemu sustava paljenja, prepoznati sve dijelove i objasniti tok energije. Analizirati funkciju pojedinih dijelova i
njihovu zajednicku svrhu. Napraviti plan odrZavanja prema parametrima vozila te izvrsiti potrebna mjerenja u sustavu.
Ustanoviti kvar na temelju provedenih mjerenja te sukladno tome pronadi viSe tipova dijelova u elektroni¢kom katalogu.
Odabrati potrebne dijelove prema odredenim kriterijima te izvrsiti zamjenu.

Vrednovanje naucenog:

Razine ostvarenosti Kriterija

Elementi vrednovanja

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti

(0 bod) (1 boda) (2 boda)




Prepoznavanje dijelova i
objasnjavanje toka
energije

Ne prepoznaje veéinu
dijelova i ne razumije tok
energije.

Prepoznaje neke dijelove i
ima osnovno razumijevanje
toka energije.

Precizno prepoznaje sve
dijelove i objasnjava
detaljan tok energije.

Analiza funkcije dijelova i
njihova zajednicka svrha

Ne razumije funkciju
dijelova i nije svjestan
njihove zajednicke svrhe.

Ima povr$no razumijevanje
funkcije nekih dijelova i
djelomicno shvaéa njihovu
zajednicku svrhu.

Precizno analizira funkciju
svakog dijela i jasno
razumije njihovu zajednic¢ku
svrhu.

Izrada plana odrzavanja i
provedba mjerenja u
sustavu

Ne moZe napraviti
adekvatan plan odrzavanja
ni provesti mjerenja u
sustavu.

[zraduje osnovni plan
odrzavanja i provodi neka
mjerenja, ali s ograni¢enom
preciznoscu ili detaljima.

[zraduje detaljan i
sveobuhvatan plan
odrzavanja te precizno
provodi mjerenja u sustavu.

Ustanovljavanje kvara i
pronalazak dijelova u
katalogu

Ne moZe identificirati kvar
ni pronaéi odgovarajuce
dijelove u elektronickom
katalogu.

Identificira neke kvarove i
pronalazi neke dijelove, ali s
ogranicenom preciznoscu ili
pouzdanoscu.

Ustanovljava kvar na
temelju provedenih
mjerenja i precizno
pronalazi potrebne dijelove
u elektronickom katalogu.

Odabir potrebnih dijelova
iizvrSenje zamjene

Ne moZze odabrati
odgovarajuce dijelove ni
izvrsiti zamjenu u skladu s
odredenim Kriterijima.

Odabire neke dijelove, ali
moze imati poteskoca u
prilagodbi zamjene prema
odredenim Kriterijima.

Precizno odabire sve
potrebne dijelove i uspjesno
izvrSava zamjenu u skladu s
odredenim kriterijima.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80 % -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50 %--59 % 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.
UcCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produzZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesSnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti mogucnost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MozZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim u€enicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.
U individualiziranom kurikulumu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA

MOTORI SUI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

https:
https:

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1417
hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1418
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1429

Obujam modula (CSVET)

6 CSVET

Konstrukcija motora s unutarnjim izgaranjem, 2 CSVET
Nacelo rada Cetverotaktnog motora, 2 CSVET
Pomoc¢ni sustavi kod motora s unutarnjim izgaranjem, 2 CSVET

Vodeni proces

Oblici ucenja temeljenog

Samostalne aktivnosti

Nadini stjecanja skupova ishoda ucenja i poucavanja na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak) 50 - 70 % 20-30% 10-20%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1417
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1418
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1429

Cilj (opis) modula

Cilj je modula prepoznati i analizirati ispravnosti konstrukcijskih dijelova
Cetverotaktnog motora te izvrsiti zamjenu svih konstrukcijskih dijelova motora.
Navesti razliku izmedu dizelskog i benzinskog agregata. Poznavati njegov rad i
nabrojati taktove te navesti ulogu pojedinog pomoénog sustava i njihov nacin
odrzavanja.

Kljuéni pojmovi

izvedba motora, glavni dijelovi motora, tehnologija izrade, svojstva materijala
elementa motora, klipni mehanizam, razvodni mehanizam, ¢etverotaktni Otto motor,
taktovi motora SUI, radni i razvodni dijagram, priprema smjese, hladenje motora,
podmazivanje motora, ispusni sustav

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako je
primjenljivo)

osr. B.5.2.
osr. B.5.3.
uku. A.5.2.
odr. B.5.1.
osr. B.5.2.
osr. B.5.3.
uku. A.5.2.
uku A.5.4.

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

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

Ishode ovog modula uc¢enici mogu djelomic¢no ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim $kolskim
uCionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. Uenicima je potrebno omoguciti ucenje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru,
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se ucenjem temeljenom na radu i razli¢itim
strucnim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je uCenike potrebno ukljuciti u edukacijske
aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1417
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1418
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1429

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 $kole i poslodavca.

Potrebni su zasStitna odjeca, obuca i oprema

Ishode ucenja koji se stjec¢u uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u
grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Konstrukcija motora s unutarnjim izgaranjem, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Razlikovati vrste motora prema vrsti izvedbe Razlikovati vrste motora prema izvedbi

Navesti glavne dijelove motora SUI

Navesti glavne dijelove motora SUI

Opisati uvjete rada elemenata i sklopova motora Opisati rad elemenata i sklopova motora

Opisati tehnologije izrade i svojstva materijala elemenata Objasniti tehnologije izrade i svojstva materijala elemenata

motora

motora

Opisati nacin rada klipnog i razvodnog mehanizma Navesti dijelove razvodnog i nacin rada klipnog mehanizma



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1417
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1418
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1429

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Konstrukcija motora projektna nastava.

Uz projektnu nastavu, osigurava se raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada. Ucenici ¢e se aktivno ukljucivati u
projekte, rjeSavati probleme, istraZivati izvan okvira ucionice i koristiti suradnicki i iskustveni pristup ucenju. Nastavnici ¢e
sudjelovati kao mentori koji ¢e organizirati i usmjeravati aktivnosti ucenika te postavljati jasne rokove za izvrSavanje
projekata.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik ¢e upoznati uc¢enike s glavnim dijelovima motora SUI, uvjetima
rada elemenata i sklopova motora, tehnologijama izrade i svojstvima materijala elemenata motora te na¢inom rada klipnog i
razvodnog mehanizma.

Ucenici Ce primijeniti stecena teorijska znanja prakticnim radom pri demontazi i montazi konstrukcijskih dijelova motora s
unutarnjim izgaranjem. Nastavnik ¢e prikazivati i objasnjavati prakti¢ne zadatke uz demonstraciju kako bi ucenici stekli
vjeStine i razumijevanje postupaka.

Ucenici ¢e se postupno uvoditi u svijet rada u kontroliranim uvjetima uz mentorstvo nastavnika sve dok ne steknu potpune
kompetencije za samostalan rad. Poticu se procesi kritickog misljenja, povezivanje ucenja s prethodnim znanjima i
vjesStinama te priprema ucenika za cjeloZivotno ucenje.

Samostalne aktivnosti ucenika ukljucuju rjeSavanje projektnih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoja znanja
o konstrukciji motora SUL

Konstrukcija motora

Rad elemenata i sklopova motora

Tehnologija izrade i svojstva materijala elemenata motora
Klipni i razvodni mehanizam

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na motoru s unutarnjim izgaranjem demontirati sve konstrukcijske dijelove, izvrsiti mjerenja s kojima se analizira
ispravnost tih dijelova, a zatim ispravno montirati konstrukcijske dijelova motora.

Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja ucenicima pruza nacin za osvrt na svoje ucenje — ucenicka refleksija. Uenici pisano
odgovaraju na tri refleksivna upita dajuci pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da znas 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno zna$ 1 stvar koju ne razumijem

Vrednovanie nau(':enog:

. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja

konstrukcijskih dijelova

poteskocama i oStecenjima.

poteskocama i manjim
oSteéenjima.

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Nije izvrSena demontazaili | Djelomicno izvrSena Ispravno izvrSena
Demontaza je izvrsena s velikim demontaza s nekim demontaza bez poteskoca i

oStecenja.

Mjerenja za analizu
ispravnosti dijelova

Nisu izvrSena mjerenja ili su
izvrSena s velikim
pogreskama.

Djelomicno izvrSena
mjerenja s nekim
pogreskama i
nepreciznostima.

Tocno i precizno izvrSena
mjerenja za analizu
ispravnosti dijelova.

MontaZa konstrukcijskih
dijelova

Nije izvrSena montaza ili je
izvrSena s velikim
potesko¢ama i pogreSkama.

Djelomicno izvrSena
montaZa s nekim
potesko¢ama i pogreSkama.

Ispravno izvrSena montaza
bez poteskoca i pogresaka.

Poznavanje funkcija
konstrukcijskih dijelova

Ne poznaje funkcije dijelova
ili daje neto¢ne informacije
o funkcijama.

Djelomicno poznaje funkcije
dijelova s nekim
nesigurnostima ili
nepreciznostima.

Tocno poznaje funkcije
dijelova i moze ih precizno i
jasno objasniti




Ne Koristi alate i mjernu Djelomicno Koristi alate i Sigurno i vjesto koristi alate
Sposobnost rada s alatima | opremu ili ne pokazuje mjernu opremu s ponekom | i mjernu opremu.
i mjernim instrumentima | vjeStinu u njihovu nesigurnoscu ili

koriStenju. pogreskama.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise

80% -89 %
70% -79 %
60 % - 69 %
50 % -59 %

=N W (o1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim u€enicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Nacelo rada cetverotaktnog motora, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Opisati nacelo rada Cetverotaktnog Otto motora Objasniti rad cetverotaktnog Otto motora

Razlikovati taktove motora SUI Nabrojati taktove motora SUI

Prepoznati radni i razvodni dijagram te znacajke motora Objasniti radni i razvodni dijagram te znacajke motora

Objasniti zadatak sustava za pripremu gorive smjese te omjer

Opisati sustave za pripremu smjese kod Otto motora o
goriva i zraka

Navesti o ¢emu ovisi kvaliteta pripreme smjese kod Diesel
motora

Opisati sustave za pripremu smjese kod Diesel motora

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Nacelo rada cetverotaktnog motora problemska nastava.

Uz problemsku nastavu, osigurava se raznolikost iskustava uc¢enja organizacijom rada. Ucenici ¢e se aktivno ukljucivati u
rjeSavanje problema, istrazivati i primjenjivati svoje znanje u konkretnim situacijama. Nastavnici ¢e sudjelovati kao mentori
koji ¢e organizirati i usmjeravati aktivnosti ucenika te postavljati jasne rokove za rjeSavanje problema.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik ¢e upoznati ucenike s nacelom rada Cetverotaktnog Otto motora,
razlikovanjem takta motora SUI, radnim i razvodnim dijagramom te znacajkama motora, kao i sustavima za pripremu smjese
kod Otto i Diesel motora.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provodi se odgovorima na pitanja, analizom primjera i interpretacijom usporedivih situacija
s temom predavanja. Nastavnik ¢e prikazivati i objasSnjavati prakti¢ne zadatke uz demonstraciju kako bi u¢enici stekli
vjeStine i razumijevanje.

Ucenici ¢e stecena teorijska znanja prakti¢no primjenjivati, poput prepoznavanja poloZaja motora i odredivanja taktova
koriStenjem razvodnog dijagrama te podeSavanja razvodnih mehanizama i pronalaZenja mehanicke faze motora koristenjem
digitalnih alata i softvera za podrsku servisnim radionicama.

Nastavnik ¢e sudjelovati kao mentor organizirajuéi i usmjeravajuci aktivnosti ucenika s jasnim rokovima izvrsavanja.
Preporucuje se rad u parovima ili timovima s odredenim ulogama unutar tima.

Ucenici ¢e se postupno uvoditi u svijet rada u kontroliranim uvjetima uz mentorstvo nastavnika sve dok ne steknu potpune
kompetencije za samostalan rad. Poticu se procesi kritickog misljenja, povezivanje u¢enja s prethodnim znanjima i
vjeStinama te priprema ucenika za cjeloZivotno ucenje.




Samostalne aktivnosti uc¢enika ukljucuju rjeSavanje problemskih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoja znanja
o nacelu rada ¢etverotaktnog motora.

Nastavne cjeline/teme

Znacajke motora

Nacelo rada cetverotaktnih Otto motora

Radni i razvodni dijagram
Priprema smjese kod Otto motora
Priprema smjese kod Diesel motora

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Uz pomoc¢ razvodnog dijagrama na primjeru motora SUI prepoznati na kojem je cilindru odredeni takt u bilo kojem poloZaju
motora. [zvrsiti podeSavanje razvodnog mehanizama i pronalazenje mehanicke faze motora koriStenjem digitalnih alata i
softvera za podrsku servisnim radionicama.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja
(sastavnice)

Razine ostvarenosti Kriterija

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajuce
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Prepoznavanje polozaja
motora i cilindra prema
razvodnom dijagramu

Nije prepoznao polozaj
motora i cilindra.

Djelomicno je prepoznao
poloZzaj motora i cilindra.

U potpunosti je prepoznao
polozaj motora i cilindra.

Podesavanje razvodnog
mehanizma na odredeni
takt

Nije uspio pravilno
podesavati razvodni
mehanizam.

Djelomicno je uspio pravilno
podesavati razvodni
mehanizam.

U potpunosti je uspio
pravilno podesavati
razvodni mehanizam.

PronalaZenje mehanicke
faze motora koristenjem
digitalnih alata i softvera

Nije uspio pronaci
mehanicku fazu motora
koriste¢i digitalne alate i
softvere.

Djelomicno je uspio pronadi
mehanicku fazu motora
koristeci digitalne alate i
softvere.

Potpuno je uspio pronaci
mehanicku fazu motora
koristeci digitalne alate i
softvere.

Preciznost i to¢nost u
izvr§avanju zadataka

Nije bio precizan ni to¢an u
izvrsavanju zadataka.

Bio je djelomicno precizan i
toCan u izvrsavanju
zadataka.

Bio je potpuno precizan i
tocan u izvrSavanju
zadataka.

Samostalnost i Nije bio samostalan ni Bio je djelomi¢no Bio je potpuno samostalan i
ucinkovitost u rjesavanju | ucinkovit u rjeSavanju samostalan i u¢inkovit u ucinkovit u rjeSavanju
problema problema. rjeSavanju problema. problema.

Bodovna lista:
Postotak (%) bodova Ocjena

90 % i viSe

80 % -89 %

70%-79 %

60 % - 69 %

50%-59%

=N W ||

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.
UcCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice povecan font, produZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZzina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka.
Ucenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u
paru ili skupini s uspjesSnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuZno je pruziti moguénost istraZivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima.

MoZe se provesti i projektno istraZivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.
U individualiziranom kurikulu za svakog su uc¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.




. I C . Pomoc¢ni sustavi kod motora s unutarnjim izgaranjem, 2

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: ) g jem,
CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti princip rada rashladnog sustava u vozilu Objasniti princip i nacine hladenja motora

Objasniti rad sustava za podmazivanje motora Navesti sustave podmazivanja motora

Objasniti rad sustava nabijanja (turbina) Objasniti rad turbine

Objasniti rad ispusnog sustava Razlikovati glavne dijelove ispusnog sustava

Objasniti vaznost smanjenja Stetnih tvari u ispusnom Objasniti postupke smanjivanja Stetnih tvari u ispu$nom

sustavu sustavu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Pomoc¢ni sustavi kod motora SUI projektna nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, u projektnoj se nastavi osigurava raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada koja
ukljucuje razlicite aktivnosti. Naglasak je na suradnickom i iskustvenom ucenju Sto omogucuje ucenicima da aktivno
sudjeluju u svojem ucenju.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s principima rada pomo¢nih sustava kod
motora SUL

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provodi se odgovorima na pitanja i interpretacijom prakti¢nih primjera s temom
predavanja. Nastavnik prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju na vjezbama.

Ucenici ¢e steCena teorijska znanja prakti¢no primijeniti prilikom analize ispuSnih plinova, ispitivanja tlaka podmazivanja
motora, provjere nepropusnosti rashladnog sustava te analize podataka pomo¢nih sustava motora koriste¢i dijagnosticki
uredaj.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti u¢enika s jasnim rokovima izvrsavanja. Preporucuje se
rasporediti uCenike u parove ili timove te im odrediti uloge unutar tima prilikom izvodenja praktic¢nih vjezbi.

Ucenik se postupno uvodi u svijet rada te mu se omogucuje sudjelovanje u radnome procesu u kontroliranim uvjetima sve
dok ne stekne potpune kompetencije za samostalan rad.

Primjenjuju se pristupi u¢enju koji omogucuju povezivanje novog znanja s prethodnim znanjima i vjeStinama te s osobnim
zivotom ucenika. Ucenici se pripremaju za cjelozivotno ucenje i poticu se procesi kritickog misljenja.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljuc¢uju rjeSavanje projektnih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoja znanja.

Sustav hladenja

Nastavne cjeline/teme Sustav podmazivanja

Ispusni sustav

Postupci za smanjivanje Stetnih tvari u ispuSnom sustavu

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Analizirati ispravnost ispu$nih plinova na vozilu pomoc¢u analizatora te navesti moguce uzroke neispravnosti ispusnog
sustava i sustava za smanjenje emisije ispus$nih plinova. Ispitati tlak podmazivanja motora i nepropusnost rashladnog
sistema. Pomocu dijagnostickog uredaja spojiti se s vozilom i analizirati dobivene podatke vezane za pomo¢ne sustave
motora.

Vrednovanie nauéenog:

. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajucée u cijelosti

(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Analiza ispravnosti Nije znao koristiti analizator | Djelomi¢no je znao koristiti | U potpunosti je znao
ispusnih plinova pomoc¢u ili interpretirati rezultate. analizator i interpretirati koristiti analizator i
analizatora rezultate. interpretirati rezultate.
Navodenje mogu¢ih Nije mogao navesti ni jedan | Djelomicno je mogao U potpunosti je mogao
uzroka neispravnosti moguci uzrok neispravnosti. | navesti nekoliko mogu¢ih navesti viSe moguéih uzroka
ispusnog sustava i sustava uzroka neispravnosti. neispravnosti.

za smanjenje emisije
ispusnih plinova

Nije znao izvrSiti ispitivanje | Djelomi¢no je znao izvrsiti U potpunosti je znao izvrsiti
tlaka podmazivanja motora. | ispitivanje tlaka ispitivanje tlaka
podmazivanja motora. podmazivanja motora.

Ispitivanje tlaka
podmazivanja motora




Ispitivanje nepropusnosti
rashladnog sustava

Nije znao izvrs$iti ispitivanje
nepropusnosti rashladnog
sustava.

Djelomicno je znao izvrsiti
ispitivanje nepropusnosti
rashladnog sustava.

U potpunosti je znao izvrsiti
ispitivanje nepropusnosti
rashladnog sustava.

Analiza podataka pomocu
dijagnostickog uredaja za
pomocdne sustave motora

Nije znao koristiti
dijagnosticki uredaj ili
interpretirati podatke.

Djelomicno je znao Kkoristiti
dijagnosticki uredaj i
interpretirati podatke.

U potpunosti je znao
koristiti dijagnosticki uredaj
i interpretirati podatke.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80 % -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50%-59% 1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice povecan font, produZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruZziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim u€enicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

U individualiziranom kurikulu za svakog su 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.

NAZIV MODULA PRIJENOS SNAGE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11481

Kvalifikacije nastavnika koji

sudieluiu u realizaciii modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11482
Jelw J https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14508
5 CSVET

Prijenosnici snage na cestovnim vozilima, 2 CSVET
Radovi na sustavu prijenosa snage, 2 CSVET
Mjenjaci stupnjeva prijenosa, 1 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova ishoda poucdavanja temeljenog na radu ucenika
ucenja
(od -do, postotak) 40-60 % 30-40% 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovog modula razumijevanje rada prijenosnika snage, mjenjaca, uloge i zadataka

SHlCREmES spojke, njihovih komponenata, uobicajenih problema i tehnika odrzavanja i popravka.

ru¢ni mjenjaci, automatski mjenjaci, okretni moment, brzina vrtnje, sinkroni sklop,

Kljucni pojmovi zakonski prijenosnik, diferencijal, spojka, zglobni prijenosnici

osr B.5.2.
Povezanost modula s osr B.5.3.
medupredmetnim temama (ako je |ukuA.5.2.
primjenljivo) ikt A.5.1.

ikt A.5.4.

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11481
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11482
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14508

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomi¢no ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovaraju¢e opremljenim Skolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem
i/iliregionalnim centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguditi u¢enje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima samostalno ili u paru
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi u¢enja ostvaruju se uenjem temeljenom na radu i razlic¢itim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je u¢enike potrebno ukljuciti u edukacijske
aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11481
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11482
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14508

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

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

Potrebni su zaStitna odjeca, obuca i oprema.

Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u
grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Prijenosnici snage na cestovnim vozilima, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Objasniti vrste pogona u cestovnom vozilu Navesti vrste pogona u cestovnom vozilu

Definirati ulogu spojke u transmisiji

Navesti zadatke spojke

Nabrojati vrste spojki u vozilu

Nabrojati vrste spojki u vozilu

Objasniti mehanicku tarnu spojku

Objasniti nacelo rada i znacajke mehanicke tarne spojke

Protumaciti automatske sustave spojki

Objasniti konstrukciju i nacelo rada automatskog sustava
spojki

Opisati aktiviranje spojke

Objasniti mehanicko i hidrauli¢ko aktiviranje spojke

Objasniti ulogu zglobnih prijenosnika

Objasniti ulogu zglobnih prijenosnika u prijenosnicima snage

Opisati krizne zglobne prijenosnike

Objasniti krizne zglobne prijenosnike

Objasniti sinkrone zglobne prijenosnike Navesti ulogu i vrste sinkronih zglobnih prijenosnika

Opisati elasti¢ni zglobni prijenosnik

Navesti ulogu i vrste elasti¢nih zglobnih prijenosnika

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Prijenosnici snage na cestovnim vozilima problemska nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, nuzno je osigurati raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada. Primjenjuju se
aktivnosti problemske nastave u kojima ucenici rjeSavaju stvarne probleme i situacije povezane s mjenjacima stupnjeva
prijenosa. UCenje je usmjereno na rjeSavanje problema, istrazivanje i suradnju medu ucenicima.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s razli¢itim vrstama automatskih mjenjaca,
objasnjava rad pilotiranih mjenjaca, opisuje parkirni poloZaj mjenjaca (p-lock), objasnjava mjenjace s duplom spojkom,
proracunava prijenosne omjere i navodi izvedbe zupcanika, objasnjava sinkroni sklop, opisuje upravljanje promjenom
stupnja prijenosa te raspravlja o zagonskim prijenosnicima s diferencijalom.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11481
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11482
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14508

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode seprovode se odgovorima na pitanja, raspravama o primjerima, izracunavanjem
prijenosnih omjera, identifikacijom komponenata i njihovom ulogom te analizom sustava mjenjaca.

Nastavnik na vjezbama prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju kao $to je demontiranje sklopova na ru¢no
upravljanim mehanickim mjenjacima ili koristenje dijagnostickog uredaja za oCitavanje parametara automatskih mjenjaca.
Ucenici Ce stecena teorijska znanja prakti¢no prakti¢no primjenjivatiprilikom analize mjenjaca, prepoznavanja njihovih
komponenata i rjeSavanja problema koji se pojavljuju.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti polaznika s jasnim rokovima izvrSavanja. UCenici se
mogu rasporediti u parove ili timove kako bi zajedno radili na zadatcima. Nastavnik pruza podrsku ucenicima i osigurava da
steknu potrebne kompetencije za samostalan rad.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada s mjenjacima i omoguéuje im se sudjelovanje u radnom procesu u kontroliranim
uvjetima sve dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan rad.

Primjenjuju se pristupi u¢enju koji omogucuju povezivanje novih znanja s prethodnim znanjima i vjeStinama te s osobnim
zivotom ucenika. UCenici se pripremaju za cjelozivotno ucenje i poticu se procesi kritickog misljenja analizom i raspravom o
funkcionalnostima mjenjaca.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih problemskih zadataka primjenom stecenih znanja i samostalno
istrazivanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoje znanje
0 mjenjacima stupnjeva prijenosa.

Vrste pogona

Spojka

Automatski sustav spojki
Zglobni prijenosnici

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na primjeru viSe vrsti mehanickih tarnih spojki, prepoznati SAC spojku, opisati montaZu na vozilo te navesti prednosti
takve spojke. Navesti kvarove spojke i kako ih dijagnosticirati, objasniti ulogu sinkronog zglobnog prijenosnika.
Vrednovanje naucenog:

. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja
(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Prepoznavanje SAC Nije prepoznao SAC spojku. | Djelomicno je prepoznao Ispravno je prepoznao SAC
spojke SAC spojku. spojku.
Opis montaze SAC spojke | Nije opisao montazu SAC Djelomicno je opisao Ispravno je opisao montazu
na vozilo spojke na vozilo. montazu SAC spojke na SAC spojke na vozilo.
vozilo.
Navodenje prednosti SAC | Nije naveo prednosti SAC Djelomicno je naveo Ispravno je naveo prednosti
spojke spojke. prednosti SAC spojke. SAC spojke.
Prepoznavanje kvarova Nije prepoznao kvarove Djelomicno je prepoznao Ispravno je prepoznao
spojke spojke. kvarove spojke. kvarove spojke.
Dijagnosticiranje kvarova | Nije uspjesno Djelomic¢no uspjesno je Uspjesno je dijagnosticirao
spojke dijagnosticirao kvarove dijagnosticirao kvarove kvarove spojke.
spojke. spojke.
Objasnjenje uloge Nije objasnio ulogu Djelomicno je objasnio Ispravno je objasnio ulogu
sinkronog zglobnog sinkronog zglobnog ulogu sinkronog zglobnog sinkronog zglobnog
prijenosnika prijenosnika. prijenosnika. prijenosnika.
Bodovna lista:
Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i viSe 5
80% -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50%-59 % 1

Prilagodba iskustava ucenja za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu tesSkoée
(primjerice povecan font, produZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka).




Grupirati ih u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s
teSkocama dodatno pojasnjavati korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini
s uspjesnijim ucenicima.

Darovitim u€enicima nuZno je pruziti moguénost istraZivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Radovi na sustavu prijenosa snage, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Izvesti radove dijagnosticiranja, odrzavanja, zamjene i
Izvesti radove odrzavanja, dijagnosticiranja i popravka na | popravke prema uputstvima proizvodaca postujuci vremenske
sustavima za prijenos snage intervale odrzavanja

Provjeriti utjecaj kvara na funkcioniranje sustava Analizirati utjecaj kvara na funkcioniranje sustava

Ispitati mehanicke i hidraulicke sastavne dijelove sustava za | Ispitati mehanicke i hidraulicke sastavne dijelove sustava
prijenos snage pridrzavajuci se propisanih vrijednosti prema zakonskoj
regulativi ili uputama proizvodaca/zastupnika

Interpretirati rezultate dijagnoze nad sustavima za prijenos | Analizirati rezultate dijagnoze nad sustavima za prijenos snage
snage

Nabrojati izvrsene radove radi informiranja klijenata o Izraditi popis izvrSenih radova radi informiranja klijenata
uzrocima kvarova

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Radovi na sustavu prijenosa snage problemska nastava.

Uz projektnu nastavu, osigurava se raznolikost iskustava ucenja pri cemu se naglasak stavlja na suradnicko i iskustveno
ucenje. Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrZaja nastavnik upoznaje ucenike s pojedinim konceptima i postupcima
vezanim za radove na sustavima za prijenos snage. Aktivnost i sudjelovanje ucenika ukljucuje odgovaranje na pitanja te
interpretaciju prakti¢nih primjera usporedivih s temom predavanja.

Nastavnik na vjezbama prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju, omogucujuci uenicima primjenu
stecenih teorijskih znanja u praksi. U¢enici se poticu da rade u parovima ili timovima te im se dodjeljuju uloge unutar tima
kako bi razvili suradnicke vjeStine.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada na sustavima za prijenos snage kroz kontrolirane radne procese. Nastavnik ima
ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti ucenika postavljajuci jasne rokove izvrsavanja zadataka. Ucenicima se
omogucuje sudjelovanje u radu te stjecanje potrebnih kompetencija za samostalan rad.

Pristupi u€enju ukljucuju povezivanje novih znanja i vjeStina s prethodnim iskustvima i osobnim Zivotom uc¢enika. Potic¢u se
procesi kritickog misljenja i razvijaju se vjeStine rjeSavanja problema. Primjenjuju se pristupi u¢enju koji omogucuju
povezivanje novih znanja s prethodnim znanjima i vjeStinama te osobnim Zivotom ucenika. UCenici se pripremaju za
cjelozivotno ucenje i poticu se procesi kritickog misljenja analizom i raspravom o funkcionalnostima mjenjaca.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjesavanje zadanih problemskih zadataka primjenom steCenih znanja te samostalno
istrazivanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoje znanje
0 mjenjacima stupnjeva prijenosa.

Sustav za prijenos snage
Nastavne cjeline/teme Dijelovi sustava za prijenos snage
Vozni sustav

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Izvrsiti pregled i analizirati neispravnosti na vozilu, a zatim ispuniti radni nalog. Koristiti informacijske alate pri odredivanju
vrste i lokacije kvara.




Pravovremeno komunicirati sa strankom, postovati zakonske regulative i upute proizvodaca te, shodno tome, uvazavati Zelje
klijenta. Koristiti odgovarajuce alate za rad. Izvesti potrebne radnje postuju¢i redoslijed radnih operacija i uputa. Nakon
popravka sustava, testirati vozilo prije predaje klijentu.

Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja u€enicima pruza nacin za osvrt na svoje ucenje - ucenicka refleksija. Uc¢enici pisano
odgovaraju na tri refleksivna upita dajuéi pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljeZi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da znas 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijem

Vrednovanje naucenog:

. . Razine ostvarenosti Kkriterija
Elementi vrednovanja

(sastavnice)

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajuce
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Pregled i analiza
neispravnosti vozila

Ne moZe izvrs$iti pregled i

analizu neispravnosti vozila.

Izvrsava pregled i analizu
neispravnosti, ali ima
poteskoca ili nedostatke u
postupku.

Precizno izvrsava pregled i
analizu neispravnosti vozila
koriste¢i odgovarajuce
informacijske alate.

Ispunjavanje radnog
naloga

Ne moZe ispuniti radni
nalog.

Ispunjava radni nalog, ali
ima poteskoca ili nedostatke
u ispunjavanju ili
dokumentiranju.

Precizno i pravilno
ispunjava radni nalog s
potrebnim detaljima i
dokumentacijom.

Komunikacija sa
strankom i posStovanje
regulativa

Nema adekvatnu
komunikaciju sa strankom i
ne postuje regulative.

Komunicira sa strankom, ali
ima poteSkoca u uvazavanju
regulativa ili Zelja klijenta.

Precizno komunicira sa
strankom, postuje zakonske
regulative i uvazava Zelje
klijenta.

KoriStenje odgovarajucih
alata i postupaka

Ne koristi odgovarajuce
alate ili postupke.

Koristi odgovarajuce alate i
postupke, ali ima poteskoca
u pravilnoj primjeni.

Precizno koristi
odgovarajuce alate i
postupke za izvrSavanje
radnih operacija.

Testiranje vozila nakon
popravka

Ne moZe izvrsiti testiranje
vozila nakon popravka.

Izvrsava testiranje vozila, ali
ima poteskoca u provodenju
ili ocjenjivanju rezultata.

Precizno izvrsava testiranje
vozila nakon popravka i
ocjenjuje rezultate na

adekvatan nacin.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i viSe 5
80 % -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50%-59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.

UcCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice poveéan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti mogucnost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MozZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Mjenjaci stupnjeva prijenosa, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Prepoznati ulogu mjenjaca Objasniti ulogu i zadatke mjenjaca

Razlikovati vrste automatskih mjenjaca Navesti vrste i funkcije automatskih mjenjaca

Objasniti rad pilotiranih mjenjaca Objasniti rad pilotiranih mjenjaca

Opisati parkirni poloZaj mjenjaca (p-lock) Objasniti nacin rada parkirnog polozaja mjenjaca (p-lock)
Objasniti mjenjace s duplom spojkom Objasniti konstrukciju mjenjaca s duplom spojkom

Navesti izvedbe zupcanika te prora¢un okretnog momenta i

Proracunati prijenosne omjere i navesti izvedbe zupcanika . .
brzine vrtnje

Objasniti sinkroni sklop Objasniti nacelo rada i ulogu sinkronog sklopa

Opisati upravljanje promjenom stupnja prijenosa Opisati upravljanje promjenom stupnja prijenosa

Diskutirati o zagonskim prijenosnicima s diferencijalom Navesti zadatke i vrste zagonskih prijenosnika te zadatke
diferencijala

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Mjenjaci stupnjeva prijenosa problemska nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, nuzno je osigurati raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada. Primjenjuju se
aktivnosti problemske nastave u kojima ucenici rjeSavaju stvarne probleme i situacije povezane s mjenjac¢ima stupnjeva
prijenosa. UCenje je usmjereno na rjeSavanje problema, istrazivanje i suradnju medu ucenicima.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s razli¢itim vrstama automatskih mjenjaca,
objasnjava rad pilotiranih mjenjaca, opisuje parkirni polozaj mjenjaca (p-lock), objasnjava mjenjace s duplom spojkom,
proracunava prijenosne omjere i navodi izvedbe zupcanika, objasnjava sinkroni sklop, opisuje upravljanje promjenom
stupnja prijenosa te raspravlja o zagonskim prijenosnicima s diferencijalom.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode se odgovorima na pitanja, raspravama o primjerima, izracunavanjem prijenosnih
omjera, identifikacijom komponenata i njihovom ulogom te analizom sustava mjenjaca.

Nastavnik na vjezbama prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju kao Sto je demontiranje sklopova na ru¢no
upravljanim mehanickim mjenjac¢ima ili koriStenje dijagnostickog uredaja za ocitavanje parametara automatskih mjenjaca.
Ucenici Ce steCena teorijska znanja prakticno primjenjivati prilikom analize mjenjaca, prepoznavanja njihovih komponenata i
rjeSavanja problema koji se pojavljuju.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti polaznika s jasnim rokovima izvrSavanja. Uenici se
mogu rasporediti u parove ili timove kako bi zajedno radili na zadatcima. Nastavnik pruza podrsku ucenicima i osigurava da
steknu potrebne kompetencije za samostalan rad.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada s mjenjac¢ima i omogucuje im se sudjelovanje u radnom procesu i kontroliranim
uvjetima sve dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan rad.

Primjenjuju se pristupi u¢enju koji omogucuju povezivanje novih znanja s prethodnim znanjima i vjeStinama te s osobnim
zivotom ucenika. Ucenici se pripremaju za cjelozivotno ucenje i poticu se procesi kritickog misljenja analizom i raspravom o
funkcionalnostima mjenjaca.

Samostalne aktivnosti uc¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih problemskih zadataka primjenom stec¢enih znanja te samostalno
istrazivanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoje znanje
0 mjenjacima stupnjeva prijenosa.

Mjenjaci stupnjeva prijenosa
Nastavne cjeline/teme Konstrukcija mjenjaca
Automatizirani mjenjaci

ZagonskKi prijenosnik i diferencijal

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na ruéno upravljanom mehanickom mjenjacu demontirati sklop 1.1 5. stupnja prijenosa, usporediti broj zubi pogonskog i
gonjenog zupcanika te prepoznati u kojem stupnju vlada veéi okretni moment ili veéa brzina vrtnje na gonjenom vratilu.
Objasniti vezu izmedu zupcanika i vratila te opisati nacin rada sinkronog sustava.

Na automatiziranim mjenjac¢ima, pomoc¢u dijagnostickog uredaja, ocitati koje sve parametre obraduje ra¢unalo mjenjaca i
prepoznati ulogu tog parametra u odabiru stupnja prijenosa.




Vrednovanje kao ucenje (samovrednovanje):
Ucenici ¢e procijeniti svoje zalaganje, razumijevanje i uspjesnost u izradi zadatka koji se odnosi na demontazu i analizu
mehanickog mjenjaca te dijagnostiku automatiziranog mjenjaca. Pruzit ée povratnu informaciju nastavniku kako bi bolje
razumio njihovu percepciju zadatka. Ucenici ¢e razmotriti sljedeée kriterije i vrednovati se prema njima.

POPIS ZA PROVJERU

razina
ostvarenosti
Kriterija

razina ostvarenosti
Kriterija

Kriterija

ostvareno

djelomicno
ostvareno

nije ostvareno

Pravilno sam demontirao sklopove 1.1 5. stupnja prijenosa.

Prepoznao sam broj zubi pogonskog i gonjenog zupcanika.

Prepoznao sam koji stupanj ima vec¢i okretni moment ili ve¢u
brzinu vrtnje na gonjenom vratilu.

Prepoznao sam vezu izmedu zupcanika i vratila.

Prepoznao sam nacin rada sinkronog sustava.

Prepoznao sam dijagnostiku automatiziranog mjenjaca.

Prepoznao sam koje parametre obraduje racunalo mjenjaca.

prijenosa.

Prepoznao sam ulogu tih parametara u odabiru stupnja

Samostalno sam obavio zadane zadatke.

Fokusirao sam se na detalje tijekom zadatka.

Bio sam zadovoljan vlastitim uradcima.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja
(sastavnice)

Razine ostvarenosti Kkriterija

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajucée
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Demontiranje sklopa
stupnja prijenosa

Nije demontirao sklop
stupnja prijenosa.

Djelomicno je demontirao
sklop prijenosa.

Ispravno je demontirao
sklop prijenosa.

Usporedba broja zubi
zupcanika

Nije usporedio broj zubi
zupcCanika.

Djelomicno je usporedio
broj zubi zup¢anika.

Ispravno je usporedio broj
zubi zupcCanika.

Objasnjavanje veze
izmedu zupcanika

Nije objasnio vezu izmedu
zupcCanika.

Djelomicno je objasnio vezu
izmedu zupcanika.

Ispravno je objasnio vezu
izmedu zupcanika.

Opisivanje nacina rada
sinkronog sustava

Nije opisao nacin rada
sinkronog sustava.

Djelomicno je opisao nacin
rada sinkronog sustava.

Ispravno je opisao nacin
rada sinkronog sustava.

Ocitavanje parametara
automatskog mjenjaca

Nije oCitao parametre
automatskog mjenjaca.

Djelomicno je oCitao
parametre automatskog
mjenjaca.

Ispravno je ocitao
parametre automatskog
mjenjaca.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % ivise 5
80 % -89 % 4
70%-79% 3
60 % - 69 % 2
50 % -59% 1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu tesSkoée
(primjerice povecan font, produZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka).

razina ostvarenosti




Grupirati ih u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s
teSkocama dodatno pojasnjavati korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini

s uspjesnijim ucenicima.

Darovitim u€enicima nuZno je pruziti moguénost istraZivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA

ODRZAVANJE VOZILA 1 KONTROLA KVALITETE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1415
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11486
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2273

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET

Odrzavanje i njega vozila, 1 CSVET

Organizacija odrzavanja vozila i priprema rada, 1 CSVET
Kontrola kvalitete, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova ishoda poucavanja temeljenog na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak) 40 - 55 % 30 - 45 % 10-20 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznavanje ucenika s pravilima i propisima povezanih za podruc¢jem
zastite okoliSa, pravilnim gospodarenjem otpadom te stjecanje znanja i vjeStina za
odrzavanje vozila koja ukljucuje i primjenu softvera potrebnih za dijagnostiku vozila.

Kljuéni pojmovi

propisi iz podrucja zastite okolisa i gospodarenja otpadnom, otpadne tvari,
licencirane servisne radionice, softveri za dijagnostiku vozila, vrste i dimenzije
osobnih vozila, konstrukcija motornog vozila, pregled vozila, radni nalog, pogonske i
pomocne tvari, motorna ulja, odrzavanje vozila

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako je
primjenljivo)

osr B.4.3.
osr B.4.2.
pod B.4.2.
uku B.4.3.3.
ikt A.4.1.
odr B.4.1.

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomi¢no ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim $kolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti ucenje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru,
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se u¢enjem temeljenom na radu i razlic¢itim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je uCenike potrebno ukljuciti u edukacijske
aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1415

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11486
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2273

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1415
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11486
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2273
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1415
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11486
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2273

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.

Potrebni su zaStitna odjeca, obuca i oprema.

Ishode ucenja koji se stjeCu uCenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u

grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Odrzavanje i njega vozila, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti dobar
Razlikovati vrste i dimenzije motornih vozila Razlikovati vrste i dimenzije motornih vozila
Navesti konstrukcijske cjeline osobnog vozila Nabrojati sustav i podsustave motornog vozila
Planirati servisni pregled vozila Provesti servisni pregled prema planu odrzavanja
Opisati odvijanje radnog naloga Planirati servisni pregled vozila

Razlikovati pogonske i pomoc¢ne tvari u vozilu Razlikovati pogonske i pomoc¢ne tvari u vozilu
Razlikovati vrste motornih ulja Razlikovati vrste motornih ulja

Objasniti rad rashladnog sustava Razlikovati vrste sustava hladenja

Provjeriti ispravnost akumulatora Izvrsiti zamjenu akumulatora

Provjeriti ispravnost koc¢nica Podesiti parkirnu ko¢nicu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a OdrZavanje i njega vozila problemska nastava.

Uz problemsku nastavu, ucenici e se suociti s realnim problemima i izazovima vezanim za odrzavanje i njegu vozila.
Nastavnici €e organizirati aktivnosti u kojima ¢e ucenici aktivno sudjelovati u rjeSavanju problema, razvijanju vjestina i
stjecanju znanja.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnici ¢e upoznavati u€enike s vrstama i dimenzijama motornih vozila,
konstrukcijskim cjelinama osobnih vozila, planiranjem servisnog pregleda vozila, odvijanjem radnog naloga, razlikovanjem
pogonskih i pomo¢nih tvari u vozilu, vrstama motornih ulja, radom rashladnog sustava, provjerom ispravnosti akumulatora
te provjerom ispravnosti kocnica.

Ucenici ¢e imati aktivnu ulogu u procesu ucenja odgovaranjem na pitanja, interpretacijom prakti¢nih primjera i
sudjelovanjem u prakti¢nim zadatcima. Nastavnici ¢e prikazivati i objasnjavati prakticne zadatke uz demonstraciju, a ucenici
¢e primijeniti steCena teorijska znanja u prakti¢nim situacijama.

Nastavnici ¢e imati ulogu mentora koji ¢e organizirati i usmjeravati aktivnosti u€enika, postavljati jasne rokove izvrsavanja
zadataka te poticati suradnju u parovima ili timovima s odredenim ulogama unutar tima. Ucenici ¢e postupno biti uvedeni u
svijet rada sudjelovanjem u radnom procesu pod kontroliranim uvjetima dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan
rad.

Pristupi u€enju koji se koriste uklju¢uju povezivanje prethodnog znanja i vjeStina s prakti¢nim situacijama i osobnim
iskustvima ucenika. Ucenici ¢e se pripremati za cjeloZivotno ucenje te Ce se poticati razvoj njihova kritickog misljenja i
analitickih vjeStina.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih problemskih zadataka primjenom stecenih znanja i vjeStina.
Samostalno ¢e proucavati relevantnu literaturu, koristiti internetske izvore i publikacije prema preporuci nastavnika kako bi
prosirili i produbili svoja znanja u podrucju odrZavanja i njege vozila.

Podjela motornih vozila

Nastavne cjeline/teme Servisni pregled vozila; plan odrZavanja vozila
Pogonske i pomoc¢ne tvari

Odrzavanje motornih vozila

Nacini i primjer vrednovanja

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




Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Izvrsiti redovan pregled i analizirati neispravnosti na vozilu, a zatim ispuniti radni nalog te pomo¢u digitalnih softvera
napraviti ponudu za popravak koja ukljucuje redovan pregled vozila, redovito odrzavanje i zamjenu neispravnih dijelova.
Nakon radova prepoznati i pravilno zbrinuti opasan otpad.

Vrednovanje za ucenje:

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
e provodi temeljan pregled vozila i identificira neispravnosti te razumije njihovu prirodu
e pravilno ispunjava radni nalog, ukljucujuci relevantne informacije o pregledu, odrzavanju i zamjeni dijelova

e Kkoristi digitalne softvere za izradu precizne ponude za popravak koja ukljucuje redovan pregled vozila, odrzavanje i

zamjenu dijelova

e pravilno prepoznaje i zbrinjava opasan otpad prema relevantnim propisima i sigurnosnim standardima

e jasno objasnjava postupke odrzavanja vozila, ukljucujuéi popravke i zamjenu dijelova

e uspjeSno komunicira s klijentima i/ili nadredenima u vezi s ponudom i izvodenjem radova na vozilu.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja

Razine ostvarenosti Kriterija

vozila.

nekim propustima.

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Redovan pregled Ne izvrSava redovan pregled | IzvrSava redovan pregled s Izvrsava redovan pregled

vozila bez propusta.

Analiza neispravnosti

Ne analizira neispravnosti
na vozilu.

Djelomicno analizira
neispravnosti s nekim
propustima.

Ispravno analizira
neispravnosti na vozilu.

Ispunjavanje radnog
naloga

Ne ispunjava radni nalog za
popravak vozila.

Djelomi¢no ispunjava radni
nalog s nekim propustima.

Ispravno ispunjava radni
nalog za popravak vozila.

Ponuda za popravak

Ne koristi digitalne softvere
za izradu ponude.

Djelomicno koristi digitalne
softvere s nekim
propustima.

Ispravno koristi digitalne
softvere za izradu ponude.

Zbrinjavanje opasnog
otpada

Ne prepoznaje i ne zbrinjava
pravilno opasan otpad

Djelomicno prepoznaje i
pravilno zbrinjava opasan
otpad.

Ispravno prepoznaje i
pravilno zbrinjava opasan
otpad.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80 % -89 % 4
70% -79% 3
60 % - 69 % 2
50 % -59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZzina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.
U individualiziranom kurikulumu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Organizacija odrzavanja vozila i priprema rada, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Pravilno voditi evidenciju planiranih popravaka/
odrzavanja

Planirati redovno odrzavanje vozila




Pripremiti uredaje i opremu za rad potrebnu za odrzavanje

. Izabrati uredaje i opremu potrebnu za rad
vozila

Provoditi redovno i izvanredno odrzavanje vozila Provoditi sustavno redovno i izvanredno odrzavanje vozila

Odrzavati uredaje i opremu za rad koji su potrebni pri
odrzavanju vozila

Odrzavati uredaje i opremu za rad

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Organizacija odrzavanja i priprema rada problemska nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, organiziraju se raznovrsne aktivnosti koje poticu suradnicko i iskustveno ucenje.
Nastavnici Koriste pristupe kao $to su uCenje usmjereno na rjeSavanje problema, ucenje u izvanskolskom okruzju i
istrazivacko ucenje.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnici upoznaju ucenike s planiranjem i pripremom rada u radionici.
Ucenici sudjeluju u aktivnostima odgovaranjem na pitanja, interpretacijom prakti¢nih primjera i demonstracijom zadataka.
Nastavnici na vjezbama prikazuju i objasSnjavaju prakti¢ne zadatke vezane za rasporedivanje strojeva, alata i pribora u
radionici te koriStenje zakonske regulative o zastiti okoliSa. UCenici primjenjuju steCena teorijska znanja u prakticnom radu.
Nastavnici imaju ulogu mentora koji organiziraju i usmjeravaju aktivnosti ucenika postavljajuci jasne rokove izvrsavanja
zadataka. Preporucuje se rasporedivanje ucenika u parove ili timove kako bi se poticala suradnja, a u okviru timova
dodjeljuju se uloge.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada u kontroliranim uvjetima uz mentorstvo nastavnika. Nastavnici poti¢u povezivanje
stecenih znanja i vjeStina s prethodnim iskustvima i svakodnevnim Zivotom ucenika te ih pripremaju za cjelozivotno ucenje.
Poticu se i procesi kritickog misljenja.

Samostalne aktivnosti ucenika ukljucuju rjesavanje projektnih zadataka koji se temelje na steCenim znanjima, kao i
samostalno istrazivanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika radi produbljivanja znanja i
razumijevanja.

Organizacija radnog prostora

Zastita okolisa i primjena zakonske regulative
Pravilno korisStenje sredstava za pranje i ¢iS¢enje
Periodi¢ni pregled alata i opreme

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucéih pristupa te se poti¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak:
Izvrsiti redovan pregled i analizirati neispravnosti na vozilu, ispuniti radni nalog te pomoc¢u digitalnih softvera napraviti
ponudu za popravak koja ukljucuje redovan pregled vozila, redovito odrzavanje i zamjenu neispravnih dijelova. Nakon
radova treba prepoznati i pravilno zbrinuti opasan otpad.
Vrednovanje za ucenje:
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

e provodi temeljan pregled vozila, identificira neispravnosti i razumije njihovu prirodu

e pravilno ispunjava radni nalog ukljucuju¢i relevantne informacije o pregledu, odrzavanju i zamjeni dijelova

e Koristi digitalne softvere za izradu precizne ponude za popravak koja ukljucuje redovan pregled vozila, odrzavanje i

zamjenu dijelova

e pravilno prepoznaje i zbrinjava opasan otpad prema relevantnim propisima i sigurnosnim standardima

e jasno objasnjava postupke odrzavanja vozila ukljucujuéi popravke i zamjenu dijelova

e uspjeSno komunicira s klijentima i/ili nadredenima u vezi s ponudom i izvodenjem radova na vozilu.

Vrednovanie nauéenog:

. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Redovan pregled Ne ilzvréava redovan pregled Izvr'§ava redovgn pregled s Izvr.éava redovan pregled
vozila. nekim propustima. vozila bez propusta.
Ne analizira neispravnosti Djelomicno analizira Ispravno analizira
Analiza neispravnosti na vozilu. neispravnosti s nekim neispravnosti na vozilu.

propustima.

Ispunjavanje radnog
naloga

Ne ispunjava radni nalog za
popravak vozila.

Djelomicno ispunjava radni
nalog s nekim propustima.

Ispravno ispunjava radni
nalog za popravak vozila.

Ponuda za popravak

Ne koristi digitalne softvere
za izradu ponude.

Djelomicno koristi digitalne
softvere s nekim
propustima.

Ispravno koristi digitalne
softvere za izradu ponude.




Zbrinjavanje opasnog Ne prepoznaje i ne zbrinjava | Djelomic¢no prepoznaje i Ispravno prepoznaje i

pravilno opasan otpad. pravilno zbrinjava opasan pravilno zbrinjava opasan
otpada
otpad. otpad.
Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena

90 % i viSe 5

80 % -89 % 4

70 % - 79 % 3

60 % - 69 % 2

50 % - 59 % 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Kontrola kvalitete, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar
Opisati pojam kvalitete i njezine kontrole Objasniti kvalitetu i kako ju kontrolirati

Usporediti metode kontrole kvalitete i osiguranja kvalitete | Razlikovati metode kontrole kvalitete i osiguranja kvalitete

Protumaciti statisticku kontrolu kvalitete Objasniti kontrolne karte

Analizirati metode poboljSanja kvalitete na primjeru zadanih

Analizirati metode poboljSanja kvalitete viezba u praktikumu

Navesti metode upravljanja kvalitetom Razlikovati metode upravljanja kvalitetom

Provoditi kontrolu u radnom procesu Mjeriti i kontrolirati ostvarene mjere u radnom procesu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka nastava. Tijekom procesa u¢enja i poutavanja, nastavnik
upoznaje ucenike s teorijskim osnovama, a zatim zadaje problemske zadatke koji se rjeSavaju individualno, radom u paru,
grupi ili timu u obliku vjezbi. Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim istrazivanjem, definirati i razlikovati
pojam kvalitete proizvoda i kvalitete proizvodnog procesa, razlikovati nacine kontrole kvalitete i njezina osiguranja,
objasniti primjenu kontrolnih karata, navesti kako poboljsati kvalitetu te na koji nacin upravljati kvalitetom (norme).
Tijekom vjeZbe ucenici ¢e mjeriti ostvarene dimenzije i oblike u $kolskoj radionici i CNC praktikumu, kontrolirati i pratiti
ostvarenu kvalitetu proizvoda i proizvodnog procesa te analizirati moguce metode poboljsanja kvalitete. Pri izvodenju vjezbi
razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i
savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti
izrade zadane aktivnosti.

Pojam kvalitete i sustava

Metode kontrole kvalitete

Nastavne cjeline/teme Statisticka kontrola kvalitete

Metode poboljsanja kvalitete

Metode upravljanja kvalitetom (norme za upravljanje sustavom kvalitete)




Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

SloZeni zadatak: Statisticka kontrola kvalitete - mjerna nesigurnost i procjena sposobnosti procesa
Radna situacija:
Tvrtka se bavi proizvodnjom autodijelova. Nakon isporuke centralnih brava vrata automobila, kupac je reklamirao 5 komada
koje nije mogao ugraditi u vozilo. Zbog nesukladne robe kupac trazi procjenu sposobnosti procesa. Proizvodnja u narednih
100 komada brava mora dokazati stabilnost procesa, stoga tvrtka mora utvrditi $to je uzrok nesukladne robe (Ishikawa
dijagram) i poduzeti mjere (napraviti plan - PDCA analiza).
Aktivnosti za ucenike:
e napraviti Ishikawa dijagram (dijagram uzroka i posljedica, C&E dijagram, riblja kost)
e dati prijedlog, tj. plan, Sto treba napraviti s obzirom na otkriveni uzrok greske u proizvodnji (Demingov PDCA krug -
PLAN-DO-CHECK-ACT)
e realizirati planiranu aktivnost
e proizvesti 100 komada i uzorkovanje prema zahtjevima kupca (npr. svaki 10. proizvod)
¢ kontrolirati mjere kalibrima tehnikom ide - ne ide.
e izraditi statisticku analizu (Gaussovu krivulju) i izvjestaj koji Salje kupcu.
Ako je sve dobro, proces je stabilan, ako nije, provodimo ponovnu analizu.
Vrednovanje naucenog:
Nastavnik vrednuje elemente:
e tumaci kvalitetu proizvoda i kvalitetu proizvodnog procesa
e navodi vrste kontrolnih karata
e tumaci mjernu nesigurnost
e tumaci metode poboljSanja kvalitete
e moZe provoditi kontrolu mjera na proizvodu.
Nastavnik vrednuje u¢enikova osnovna znanja o kontroli kvalitete pisanom provjerom.
Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljede¢a bodovna skala:

89%-100% 78 % - 88.99 % 65%-77.99 % 50% -64.99 % 0% -49.99 %

izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

Uceniku se zadaje manje sloZen predmet za kontrolu ostvarenih dimenzija i oblika; tumaci pojam kvalitete i kontrole
kvalitete, procjenu sposobnosti proizvodnog procesa te navodi kontrolne karte i metode poboljSanja kvalitete 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA ALTERNATIVNI POGONI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

. 1. . .. https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15484
sudjeluju u realizaciji modula

4 CSVET

DT (B9 511 Alternativni prijenosi u cestovnom prometu, 4 CSVET
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Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti
Nadini stjecanja skupova ishoda poucavanja temeljenog na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak) 40 - 60 % 30 - 40 % 10-20%
Status modula :
obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula razumijevanje rada mjenjaca, uloge i zadataka spojke, njihovih
komponenata, uobicajenih problema i tehnika odrzavanja i popravka.

Kljuéni pojmovi

rucni mjenjaci, automatski mjenjaci, okretni moment, brzina vrtnje, sinkroni sklop,
zakonski prijenosnik, diferencijal, spojka, zglobni prijenosnici

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako je
primjenljivo)

osr B.5.2.
osr B.5.3.
uku A.5.2.
ikt A.5.1.
ikt A.5.4.

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomic¢no ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovaraju¢e opremljenim Skolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. Uenicima je potrebno omoguciti ucenje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru,
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se ucenjem temeljenom na radu i razli¢itim
strucnim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je uCenike potrebno ukljuciti u edukacijske
aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju
moguénosti i ograniCenja za njihovo rjeSavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15484

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 ucenje
temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Potrebni su zaStitna odjec¢a, obuca i oprema.

Ishode ucenja koji se stjeCu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u
grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Alternativni prijenosi u cestovnom prometu, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Nabrojati alternativne izvore energije

Razlikovati alternativne izvore energije

Opisati pogon cestovnih vozila na ukapljeni plin

Nabrojati dijelove pogona cestovnih vozila na ukapljeni plin

Opisati hibridni pogon kod cestovnih vozila

Nabrojati dijelove hibridnog pogona kod cestovnih vozila

Opisati vozila na elektri¢ni pogon

Nabrojati dijelove pogona vozila na elektri¢ni pogon

Opisati pogon cestovnih vozila gorivnim ¢elijama

Nabrojati dijelove pogona cestovnih vozila gorivnim ¢elijama

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Alternativni prijenosi u cestovnom prijenosu problemska nastava.
Uz poucavanje usmjereno na ucenika, osigurava se raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada. Koriste se razlicite
aktivnosti poput projektnog rada, rjeSavanja problema, istrazivackog ucenja i slicno s naglaskom na suradnicko i iskustveno

ucenje.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15484

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s razlicitim vrstama spojki u vozilu, njthovom
ulogom u transmisiji i objaSnjava mehanicku tarnu spojku. Aktivnost i sudjelovanje uc¢enika provode se odgovaranjem na
pitanja i interpretacijom prakti¢nih primjera s temom predavanja.

Nastavnik na vjezbama prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju. U€enici ée primijeniti stecena teorijska
znanja u prakti¢nom radu, poput prepoznavanja i opisa razlicitih vrsta spojki, aktiviranja spojke te prepoznavanja i
objasnjavanja uloge sinkronog zglobnog prijenosnika.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti ucenika, postavljajuci jasne rokove izvrSavanja zadataka.
Preporucuje se rad u parovima ili timovima s odredenim ulogama unutar tima.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada u kontroliranim uvjetima sve dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan
rad. Poticu se pristupi u€enju koji omogucuju povezivanje s prethodnim znanjima i vjeStinama te osobnim zivotom. Ucenici
se pripremaju za cjelozivotno ucenje i potic¢u se procesi kritickog misljenja.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stec¢enih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika radi prosirenja i produbljivanja znanja.

Alternativni izvori energije

Pogonski sustavi na ukapljeni plin
Nastavne cjeline/teme Pogonski sustavi na hibridni pogon
Pogonski sustavi na elektri¢ni pogon
Pogonski sustavi koji koriste gorivne celije

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Ucenici, podijeljeni u grupe, samostalno istrazuju zadanu temu te izraduju prezentaciju i prezentiraju drugim grupama
rezultate svojeg istrazivanja kako bi o tome proveli raspravu:

1. grupa: na temelju dostupnih informacija istrazuje pogon vozila na ukapljeni plin

2. grupa: na temelju dostupnih informacija istrazuje hibridni pogon vozila

3. grupa: na temelju dostupnih informacija istrazuje elektri¢ni pogon vozila

4. grupa: na temelju dostupnih informacija istrazuje pogon na vodik.

Vrednovanje kao ucenje:

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

Razmisli i zabiljeZi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da zna$ 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti joS nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijem

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

UcCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice poveéan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSkocama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruZziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazZivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim uCenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA PROJEKTNI ZADATAK

Sifra modula




Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11491
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11492

4 CSVET

Obujam modula (CSVET) Planiranje projekta, 2 CSVET

Izrada projekta, 2 CSVET

o . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti

Naini stjecanja skupova poucavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 5-10% 10-25% 65 - 85 %
Status modula

OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula razvoj suradnic¢kih kompetencija i rada u timu na kompleksnijim zadatcima
koji obuhvacaju primjenu znanja i vjestina stecenih kroz druge module. Razli¢itim
aktivnostima te jasno definiranim ulogama i odgovornostima pojedinca, zadatci se oblikuju u
skladu s prethodno ostvarenim ishodima.

Ucenik ¢e izradom prakti¢nog rada obuhvatiti znanja i vjeStine iz prethodnih modula i razviti
timske kompetencije u radnom okruZzenju.

Kljuéni pojmovi

planiranje, implementacija, timski rad, osiguranje kvalitete

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uditi

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje
MPT Poduzetnistvo

pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki
pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki
MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruZzju

ikt C.5. domena: IstraZivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5. domena: Povezanost
odr B.5. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Izrada projekta temelji se na samostalnom radu ucenika organiziranih u timove uz
mentorstvo nastavnika modula vaZnih za ostvarivanje ishoda ili stru¢njaka iz svijeta rada.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11491
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11492

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 skole i poslodavca.

Za provedbu kod planiranja projekta svakom je ¢lanu tima potrebno rac¢unalo s pristupom
internetu i instaliranom odgovaraju¢om programskom podrskom.

Moguce je provodenje aktivnosti u $koli ili kod poslodavca.

Kod izrade projekta koja se odnosi na prakti¢ni dio (izrada jednostavnije metalne
konstrukcije) potrebni su strojevi i alati za rezanje, zavarivanje te rucni alat za svakog
uCenika. Prakticni bi se dio trebao izvoditi kod poslodavca koji ima traZene uvjete ili u
prostorima Skolskih praktikuma za prakti¢nu nastavu.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11491
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11492
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Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Planiranje projekta, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Formulirati projektni prijedlog, opseg i ciljeve projekta Kreirati projektni prijedlog

Identificirati osnovne znacajke tima Analizirati znacajke time

Definirati timske uloge Opisati uloge ¢lanova tima

Izraditi projektni plan s definiranim opsegom, ciljevima,
fazama, aktivnostima, rasporedom i proracunom projekta

Kreirati projektni plan po fazama projekta uz opis opsega,
ciljeva aktivnosti i proracuna projekta

Analizirati potrebne materijalne resurse i ljudske potencijale

Procijeniti potrebne resurse za provedbu projekta za provedbu projekta

Planirati aktivnosti nabave roba i usluga potrebnih za

Planirati klju¢ne aktivnosti za nabavu roba i usluga provedbu projekta

Definirati model vrednovanja projekta Preporuciti model vrednovanja projekta

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav modula je problemsko i projektno poucavanje kroz faze razvoja projekta i razlicite oblike rada.
Nastavnik daje upute i u procesu sudjeluje u ulozi mentora.
Ucenici u timovima trebaju formulirati svoj projektni prijedlog, raspodijeliti uloge u izradi projekta, uspostaviti
komunikacijski sustav, kreirati detaljan projektni plan, kreirati predvideni proracun za ostvarenje projekta, planirati nabavu
roba i usluga te definirati nacin vrednovanja projekta.
Dvije su mogu¢nosti formiranja timova:

e jedan zadatak isti je za sve timove - svaki tim predlaZe idejno rjeSenje i izraduje svoje idejno rjeSenje

e svaki tim dobije nekoliko aktivnosti zajedni¢kog projektnog zadatka i odraduje ih tako da je zastupljenost timskog

rada unutar tima i timskog rada medu timovima.

Projektni prijedlog

Znacajke i uloge u timu

Projektni plan i njegove sastavnice
Vrednovanje projekta

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radni zadatak:

Uljepsaj svoj okolis

Grad Zagreb raspisao je natjecaj za idejno rjeSenje i izradu kucice za kante za odlaganje otpada u jednoj velikoj gradskoj
Cetvrti na inicijativu gradana te Cetvrti u kojoj se javlja problem s rasipanjem smeca na zelene povrsine.

Naselje obiluje zelenim povrsinama, biciklistickim stazama i parkovima.

Osim javne nabave i moguc¢nosti njezine izrade, grad Zagreb dodjeljuje nagradu za originalan i inovativan pristup. Zahtjevi
narucitelja su:

1) dimenzije prostora su 10000 x 5000 x 2500 mm

2) kuc¢ica je koncipirana tako da se samo s prednje strane vidi unutrasnjost, a ostale su strane zatvorene

3) krov ili nadstre$nica mora sadrzavati nosace za solarne panele (raspored panela i nosaca dostupan)

4) prijedlog oslikane kuc¢ice da se uklopi u prostor (idejno rjeSenje)

5) predloziti dvije vrste materijala

6) ponuda treba sadrzavati idejno rjeSenje, podatke o cijeni materijala, rada i montaZze za 1 kucicu i za 10 kucica.

U inacici da je jedan zadatak isti za sve timove, uCenici kreiraju projektni prijedlog koji kroz modul razraduju.

Aktivnosti/bodovi

4

3

2

1

Kreiran projektni
prijedlog u kojem su
opisani opseg i ciljevi
projekta

Projektni je prijedlog
jasno i detaljno
opisan. Ciljevi i opseg
dobro su definirani.

Projektni je prijedlog
jasno i veéim dijelom
detaljno opisan.
Ciljevii opseg
definirani su.

Projektni je prijedlog
jasno opisan. Ciljevi i
opseg dobro su
definirani.

Projektni prijedlog
nije jasno opisan.
Ciljevii opseg
definirani su.




Podijeljene uloge
¢lanova tima

Clanovi tima
prepoznaju svoj udio
u projektu i za $to su
osobno zaduZeni.

Clanovi tima
uglavnom prepoznaju
svoj udio u projektu i
za Sto su osobno
zaduzeni.

Clanovi tima
djelomicno
prepoznaju svoj udio
u projektu i za $to su
osobno zaduZeni.

Clanovi tima slabo
prepoznaju svoj udio
u projektu i za $to su
osobno zaduZeni.

Kreiran projektni plan
s definiranim
opsegom, ciljevima,
fazama, aktivnostima,
rasporedom i
proracunom projekta

Kreirani je plan jasno
definiranog opsega i
ciljeva. Faze su

logi¢no
opisane uz raspored
klju¢nih aktivnosti.
Proracun je detaljan,
tocan i razlozZen po
stavkama.

Kreirani je plan jasno
definiranog opsega i
ciljeva. Faze su
logitno
opisane uz raspored
Kljucnih aktivnosti.
Proracun je tocCan i

razlozen po stavkama.

Kreirani je plan
definiranog opsega i
ciljeva. Faze su
opisane uz raspored
klju¢nih aktivnosti uz
proracun u kojem ima
manjih gresaka.

Kreirani plan nema
jasno definiran opseg
i ciljeve. Faze su

djelomic¢no
opisane, uz
djelomican raspored.
Proracun ima gresaka
ili treba doraditi.

PredloZena procjena
potrebnih
materijalnih resursa i
ljudskih potencijala za
provedbu projekta

Procjena potrebnih
materijalnih resursa i
ljudskih potencijala je
jasna, detaljna i
razloZzena po
stavkama,
Obuhvacene su sve
potrebne aktivnosti.

Procjena potrebnih
materijalnih resursa i
ljudskih potencijala je
jasnairazloZena po
stavkama. Uglavnom
su obuhvacene
potrebne aktivnosti.

Procjena potrebnih
materijalnih resursa i
ljudskih potencijala
nije potpunaili je
izradena uz pomo¢
nastavnika.

Procjena potrebnih
materijalnih resursa i
ljudskih potencijala
nije dovoljno jasno i
detaljno opisana.

Planirana nabava roba
i usluga potrebnih za
provedbu na temelju
procjene potreba

Planirana nabava u
skladu je s procjenom
potreba koje su jasno
i detaljno opisane.

Planirana nabava
uglavnom je u skladu
s procjenom potreba
koje su jasno i
detaljno opisane.

Planirana nabava
djelomicno je u
skladu s procjenom
potreba koje su
opisane.

Planirana nabava nije
u skladu s procjenom
potreba te treba
doradu.

PredloZen model
vrednovanja projekta

Unutar timais
nastavnikom
mentorom dogovoren
je sustav vrednovanja
uspjesnosti projekta
koji obuhvaca sve
aktivnosti projekta.

Unutar tima i uz
manju pomoc¢
nastavnika mentora
dogovoren je sustav
vrednovanja
uspjesnosti projekta
koji obuhvaca sve
aktivnosti projekta.

Unutar tima i uz
pomoc¢ nastavnika
mentora dogovoren je
sustav vrednovanja
uspjesnosti projekta
koji obuhvaca sve
aktivnosti projekta.

Samo uz pomo¢
nastavnika mentora
dogovoren je sustav
vrednovanja
uspjesnosti projekta.

Kako bi osigurali u¢inkovito prac¢enje komunikacije i napretka, u€enici ¢e redovito samovrednovati svoj rad i vrednovati rad
drugih ¢lanova.

Elementi

procjene/samoprocjene/bodovi 4 3 2 1

Tijekom rada

Tijekom rada Tijekom rada

Tijekom rada uglavnom daje(m) zgzzrrrlsrlilorisne rijetko daje (m)
stalno daje(m) korisne ideje i idéje ; korisne ideje i

korisne ideje i sudjeluje u sudjeluje(m) u

Doprinos sudjeluje(m) u

aktivno razgovoru. Vazan . razgovoru. Cesto
C oy ! razgovoru. Vazan ;
sudjeluje(m) u sam/je ¢lan tima - : ga/me drugi
L sam/je ¢lan tima ¥ . .
razgovoru. koji daje sve od ¢lanovi trebaju

koji daje sve od

sebe. sebe poticati na rad.
Spreman je/sam .
Aktivno trazi(m) . iskusati Sprerflar_l je/sam
iy Razraduje(m) Ny . saslusati
moguca rjeSenja, . . prijedloge drugih . .
Rjesavanje problema nalazi(m) ih i rjeSenja koja su ¢lanova tima ne prijedloge drugih
redlaZe(m) predlozili drugi redlaze(m) i ne ¢lanova tima, ali
P ¢lanovi tima. P : ih rijetko
timu. razraduje(m) iskugava(m)
rjeSenja. '

Uglavnom je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja. Ostali
¢lanovi tima
tijekom rada
mogu racunati na
njega/mene.

Ponekad je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.

Rijetko je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.

Stalno je/sam
usredotocen na
zadatak i rok
izvrSenja.

Usredotocenost na zadatak




Ostali clanovi Ostali ¢lanovi
tima ga/me tima ga/me Cesto
ponekad tijekom | tijekom rada
rada moraju moraju
podsjecati na podsjecati na
izvrSenje izvrSenje
zadataka. zadataka.
Gotovo uvijek
Sl.l.lsa.l(m)’. o Vecvlnom ak.'FIV.nO Rijetko aktivno
dijeli(m) ideje i slusa(m), dijeli(m) | Povremeno N .
T S M . " slusa(m) i
podrska je/sam ideje i podrska aktivno slusa(m), - 1
: . . . 1 o dijeli(m) ideje.
Suradnja drugima. je/sam drugima. dijeli(m) ideje i Rijetko se
Povezuje(m) Doprinosi(m) pokuSava(m) biti trllldi(m) biti
ljude u grupi i pozitivhom podrska drugima. " .
o : podrska drugima.
stvara(m) ozracju u timu.
pozitivno ozracje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Prilagodba za uc€enike s teSkoéama provodi se s obzirom na specificnu teskocu (prilagodba teksta, detaljnije upute,
dostupnost uputa za naknadno pregledavanje, smanjen opseg dodijeljenih zadataka, produzeno vrijeme rada na zadatcima).
Ucenici s teSko¢ama trebaju biti ukljuceni u podrzavajuci tim koji ¢e im omoguciti doprinos projektu, stjecanje kompetencija
i osobni razvoj.

Daroviti i visoko motivirani u€enici u planiranju i provedbi projektnih aktivnosti mogu biti imenovani voditeljima timova
te tako, osim doprinosa projektu i stjecanja stru¢nih kompetencija, mogu razvijati svoje suradnicke i upravljacke vjestine.

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

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Upravljati projektnim aktivnostima prema prethodno
dogovorenom planu

Upravljati provedbom projektnih aktivnosti na temelju
izradenog plana

Dokumentirati svaku fazu odvijanja projekta Izraditi projektnu dokumentaciju po fazama projekta

Izvijestiti o projektnim aktivnostima opisujuci trenutni status,
projekcije i trendove

Izraditi izvjeStaje o statusu, trendovima i prognozama
buducih projektnih aktivnosti

Koristiti dostupne izvore informacija i literaturu na ispravan

nadin Primijeniti odgovarajucu literaturu i izvore informacija

Upravljati timskom komunikacijom i odnosima unutar tima | Organizirati timsku komunikaciju na odgovarajuéi nacin

Interpretirati rezultate projekta Vrednovati rezultate projekta

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav modula ucenje je temeljeno na radu gdje u¢enik uz pomoc¢ nastavnika ili mentora iz svijeta rada
izraduje metalne konstrukcije.

Nastavnik daje upute i u procesu sudjeluje u ulozi mentora.

Ucenici nastavljaju s implementacijom projektnog zadataka koji su prethodno isplanirali. U ovoj fazi projekta primjenjuju
usvojene kompetencije i prakti¢no ih primjenjuju te pojedine projektne aktivnosti dokumentiraju prema dogovorenim
pravilima. Dokumentacija projekta ukljucuje izvjestaje koji obuhvacaju analizu postojeceg stanja i projekcije. Za
komunikaciju koriste dogovorene sustave i pridrzavaju se dogovorenih rokova. Primjenom dogovorenog sustava
vrednovanja procjenjuju ostvarenost projektnih aktivnosti u uspjesnost provedbe.

Implementacija projektnih aktivnosti u odnosu na planirane

L. Dokumentacija projektnih aktivnosti
Nastavne cjeline/teme . . o - L
Komunikacija unutar projektnog tima i komunikacija s dionicima

Procjena uspjesnosti projekta




Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Na temelju zadatka iz prethodnog skupa ishoda ucenja Uljepsaj svoj okolis, u€enici bi trebali izraditi ku¢icu za kante za

odlaganje otpada.

Mogu se podijeliti u grupe tako da jedna grupa izraduje nadstresnicu, a jedna ogradu.
Ako ima idejnih rjeSenja kao S$to su nosaci za bicikle, tre¢a ih grupa moze izradivati.

Faza izrade projekta vrednuje se kroz projekt isplaniran u prethodnom skupu ishoda ucenja. Prateci proces izrade projekta u
odnosu na planirane aktivnosti i predanu dokumentaciju, vrednujemo ostvarenost i uspjesnost pojedinih projektnih

aktivnosti.
Aktivnosti/ bodovi 4 3 2 1
Projektnim se
al;z:}zoj:;n?i}lep; avlja Projektnim se
prel pry) aktivnostima upravlja | Projektnim se . .
. . kreiranom planu. . ; . . Projektnim
Projektnim prema unaprijed aktivnostima upravlja

aktivnostima upravlja
se prema unaprijed
kreiranom planu

Povremena su
odstupanja radi
uspjesnije
implementacije i
optimizacije procesa
te su dokumentirana
u procesu.

kreiranom planu.
Odstupanja su manja
od planiranog i
dokumentirana u
procesu.

prema unaprijed
kreiranom planu, ali
postoje odstupanja i
promjene plana.

aktivnostima ne
upravlja se prema
unaprijed kreiranom
planu.

[zradena je projektna
dokumentacija po
fazama projekta

[zradena projektna
dokumentacija je
tocna i detaljna, jasno
odgovara planiranom
i odradenom.

Izradena projektna
dokumentacija je
uglavnom toc¢na i
detaljna, jasno
odgovara planiranom
i odradenom.

Izradena projektna
dokumentacija je
uglavnom to¢na, ali
nije detaljna.
Djelomicno odgovara
planiranom i
odradenom.

Izradena projektna
dokumentacija ima
greSaka te treba
doradu. Planirano i
odradeno ne
odgovara
dokumentaciji.

Izradena su izvjesca
koja ukljucuju pregled
trenutnog stanja i
projekcije

Izradena su izvjesca
tocna i detaljna, a
ukljuCuju pregled
trenutnog stanja i
projekcije.

Izradena su izvjesca
tocna, a ukljucuju
pregled trenutnog
stanja i projekcije.

Izradena su izvjes¢a
uglavnom toc¢na, a
ukljucuju pregled
trenutnog stanja i
projekcije.

Izradena su izvjesca
djelomicno tocna, a
ukljucuju pregled
trenutnog stanja i
projekcije.

Clanovi tima Koriste
dostupnu literaturu i
izvore informacija

Clanovi tima
pronalaze potrebne,
tocne i relevantne
informacije uz pomo¢
dostupnih izvora
informacija i
literature.

Clanovi tima
uglavnom pronalaze
potrebne, tocne i
relevantne
informacije uz pomo¢
dostupnih izvora
informacija i
literature.

Clanovi tima
povremeno pronalaze
potrebne, tocne i
relevantne
informacije uz pomo¢
dostupnih izvora
informacija i
literature.

Clanovi tima trebaju
pomo¢ za
pronalaZenje
potrebnih, to¢nih i
relevantnih
informacija uz pomo¢
dostupnih izvora
informacija i
literature.

Komunikacija unutar
tima i s vanjskim
korisnicima
organizirana je na
odgovarajuci nacin

Clanovi tima koriste
za komunikaciju
dogovorene alate i
sustave te mogu bilo
kad pristupiti vaznim
informacijama ako je
to potrebno.

Clanovi tima koriste
za komunikaciju
dogovorene alate i
sustave te uglavnom
mogu bilo kad
pristupiti vaznim
informacijama ako je
to potrebno.

Clanovi tima
povremeno Kkoriste za
komunikaciju
dogovorene alate i
sustave, ali vazne
informacije nisu
uvijek jasne i
dostupne.

Clanovi tima
uglavnom ne koriste
za komunikaciju
dogovorene alate i
sustave, a vazne
informacije nisu
dostupne ¢lanovima
tima.

Rezultati projekta
vrednovani su

Sve su aktivnosti
odradene, a ako je
bilo promjena u
odnosu na plan, one
su bile radi
optimizacije projekta.

Sve su aktivnosti
odradene uz manje
promjene. Prva
inacica/prototip je
uspjesno izradena i
funkcionalna.

Aktivnosti su
uglavnom odradene.
Prva inacica/prototip
je izradena i
uglavnom
funkcionalna.

Aktivnosti su
djelomic¢no odradene.
Prva inacica/prototip
je izradena i
djelomic¢no
funkcionalna.




Prva inacica/prototip
uspjesno je izradena i
funkcionalna.
Dokumentacija
odgovara planiranom
i odradenom.

Dokumentacija
odgovara planiranom
i odradenom.

Dokumentacija
odgovara planiranom
i odradenom.

Dokumentacija
uglavnom odgovara
planiranom i
odradenom.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Prilagodba za uéenike s teSko¢ama provodi se s obzirom na specificnu teSkoc¢u (detaljnije upute, dostupnost uputa za
naknadno pregledavanje, smanjen opseg dodijeljenih zadataka, produzeno vrijeme rada na zadatcima). Ucenici s teSko¢ama
trebaju biti ukljuceni u podrzavajuci tim koji ¢e im omoguciti doprinos projektu, stjecanje kompetencija i osobni razvoj.
Daroviti i visoko motivirani u€enici u planiranju i provedbi projektnih aktivnosti mogu biti imenovani voditeljima timova
te tako, osim doprinosa projektu i stjecanja stru¢nih kompetencija, mogu razvijati svoje voditeljske i upravljacke vjestine.

koji sudjeluju u realizaciji
modula

4. RAZRED

NAZIV MODULA AUTOMATIZACIJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2426

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2297
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7890

Obujam modula (CSVET)

5 CSVET

Regulacija i upravljanje, 1 CSVET

Upravljanje hidraulickim i pneumatskim sustavima, 2 CSVET
Osnove robotskih sustava, 2 CSVET

(obvezni/izborni)

... . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 30-40% 40-60% 10-20%
Status modula OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija za samostalno rjeSavanje jednostavnih zadataka
automatskog nadzora i vodenja koristenjem upravljanja i/ili regulacije primjenom senzora za
izradu pneumatskih i hidraulickih shema potrebnih za programiranje rada industrijskih
racunala te primjenom robota u industrijskoj proizvodnji.

Kljuéni pojmovi

regulacija, upravljanje, regulatori, senzori, mikroupravljaci, LOGO, PLC, pneumatski sustavi,
hidrauli¢ki sustavi, robotska ruka

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje
zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo
pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki
pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj
odr A.5. domena: Povezanost
odr B.5. domena: Djelovanje



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2426
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2297
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7890

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.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2426
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2297
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7890

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 | poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,

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

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucCionica/praktikum koji sadrZe elemente automatizacije i regulacije, materijale, alat i
opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje, robotsku ruku.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Regulacija i upravljanje, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Razlikovati elemente i funkcije upravljanja Protumaciti elemente i funkcije upravljanja

Prepoznati elemente i funkcije regulacijskog kruga Protumaciti elemente i funkcije regulacijskog kruga
Usporediti djelovanje i karakteristike razlic¢itih vrsta Povezati djelovanje i karakteristike razlicitih vrsta senzora
senzora (binarnih, analognih i digitalnih) (binarnih, analognih i digitalnih)

Opisati gradu robota i princip njegovog rada Objasniti gradu robota i princip njegovog rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav u¢enje je temeljeno na radu uz kombinaciju problemske i heuristicke nastave. Tijekom
procesa ucenja i poucavanja, nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama regulacije i upravljanja, elementima
regulacijskog sustava, upravljackim elementima, vrstama regulatora i senzora te ih vodi, prati i usmjerava pri rjeSavanju
problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u buduénosti ucenici suocavati u svijetu rada do
samostalnog rada. Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka s
prijedlogom plana unaprjedenja. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

Osnovni pojmovi automatizacije:

pojam sustava

metode automatizacije - upravljanje, regulacija

dijelovi automatiziranog sustava

Upravljacki elementi (logicke, memorijske, vremenske funkcije i sklopovi)
Regulatori (stacionarni, nestacionarni)

Senzori (karakteristike i vrste)

Regulirani sustavi

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Prilagodba pokretne trake u tvornici keksa
Radna situacija: U tvornici keksa potrebno je prilagoditi novu pokretnu traku ostalim proizvodnim linijama.
Zadatak: Upravljanje brzine vrtnje istosmjernog elektromotora (upravljanje pokretnom trakom).
Za konkretni elektromotor koji pokrece pokretnu traku koristeci PID regulator i povratnu vezu potrebno je izvesti
upravljanje:

e brzinom vrtnje istosmjernog elektromotora

e smjerom vrtnje istosmjernog elektromotora.
Ucenici trebaju za konkretan elektromotor izabrati PID regulator, postaviti i namjestiti parametre PID regulatora prema
zadanim parametrima projektnog zadatka. Ucenici trebaju izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaéa shemu spajanja i
karakteristike rada elektromotora.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2426
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2297
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7890

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
e izrada tehnicke dokumentacije

e izrada sheme spajanja elektromotora i PID regulatora
e spajanje elektromotora i PID regulatora prema shemi
e pustanje u rad elektromotora i PID regulatora uz testiranje i namjestanje parametara regulacije
e prezentiranje procesa upravljanja i regulacije brzine vrtnje istosmjernog elektromotora (upravljanja pokretnom
trakom).
Tijekom izvodenja zadane vjeZbe nastavnik vrednuje vjezbu rubrikom prema zadanim kriterijima.
Element /
kriterij dovoljan dobar vrlo dobar izvrstan
vrednovanja

Izrada tehnicke
dokumentacije

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika odabire
odgovarajuce
komponente i izraduje
tehnicku
dokumentaciju.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
odabire odgovarajuce
komponente i izraduje
tehnicku
dokumentaciju.

Ucenik uz malu pomo¢
nastavnika odabire
odgovarajuce
komponente i izraduje
tehnicku
dokumentaciju.

Ucenik samostalno
odabire odgovarajuce
komponente, analizira
razloge za takav izbor i
izraduje tehnicku
dokumentaciju.

Izrada sheme
spajanja
elektromotora i
PID regulatora

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika izraduje
shemu spajanja.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
izraduje shemu
spajanja.

Ucenik uz malu pomo¢
nastavnika izraduje
shemu spajanja.

Ucenik samostalno
izraduje shemu
Spajanja.

Spajanje
elektromotora i
PID regulatora
prema shemi

Ucenik spaja elemente
samo uz pomo¢
nastavnika.

Ucenik spaja elemente
uz povremenu pomoc
nastavnika.

Ucenik samostalno
spaja elemente uz
povremenu pomo¢
nastavnika.

Ucenik samostalno
spaja elemente.

Pustanje u rad
elektromotora i
PID regulatora
uz testiranje i

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika pusta u rad
elektromotor i PID

regulator uz testiranje

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ pusta u rad
elektromotor i PID
regulator uz testiranje i

Ucenik uglavnom
samostalno pusta u rad
elektromotor i PID
regulator uz testiranje i

Ucenik samostalno
pusta urad
elektromotor i PID

pokretnom trakom.

pokretnom trakom.

trakom.

namjeStanje . e e o regulator uz testiranje i
i namjeStanje namjestanje namjeStanje e

parametara . . " namjeStanje

N parametara regulacije. | parametara regulacije. | parametara regulacije. "
regulacije parametara regulacije.
Prezentiranje _ , “ . —
ran) Ucenik samo uz pomo¢ | Ucenik uz povremenu Ucenik uglavnom o

upravljanja . . . : . Ucenik samostalno
nastavnika prezentira | pomo¢ nastavnika samostalno prezentira . o

pokretnom upravljanje rezentira upravljanje upravljanje pokretnom prezentira upravljanje

trakom pravijan] p pravijan] pravijanje p pokretnom trakom.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominanto je u¢enje temeljeno na radu u kojem se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moZe prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:
Za konkretni elektromotor koji pokrece pokretnu traku, koriste¢i PID regulator i povratnu vezu, potrebno je izvesti
upravljanje brzinom vrtnje istosmjernog elektromotora uz upute. Ucenici trebaju za konkretan elektromotor izabrati PID
regulator, postaviti i namjestiti parametre PID regulatora prema zadanim parametrima projektnog zadatka uz pomo¢ uputa i
podrsku nastavnika. Potrebno je izraditi tehni¢cku dokumentaciju uz upute, izraditi shemu spajanja elektromotora i PID
regulatora uz vodenje nastavnika. U¢enik spaja elektromotor i PID regulator uz pisane upute, pusta u rad elektromotor i PID
regulator uz testiranje i namjestanje parametara regulacije uz pomo¢ uputa i podrske nastavnika te prezentira proces
upravljanja i regulacije brzine vrtnje istosmjernog elektromotora (upravljanja pokretnom trakom) uz podsjetnik.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

ISHODI UCENJA

VREDNOVANJE

zadovoljavajuce

dobro




opisati proces upravljanja i regulacije u
automatiziranim sustavima

opisati proces upravljanja i regulacije
u automatiziranim sustavima uz
pomoc¢ primjera

usporediti proces upravljanja i
regulacije u dva automatizirana
sustava uz pomoc¢ primjera

primijeniti povratnu vezu u
automatiziranom sustavu

primijeniti povratnu vezu u
automatiziranom sustavu uz podrsku
nastavnika

promijeniti parametre povratne veze u
automatiziranom sustavu uz podrsku
nastavnika

razlikovati vrste i namjenu regulatora

razlikovati osnovne vrste i namjenu
regulatora uz pisanu uputu

izabrati odgovarajudi regulator za
zadani automatizirani sustav uz pisanu
uputu

pustiti u rad automatizirani sustav

pustiti u rad automatizirani sustav uz
pomo¢ nastavnika

pustiti u rad automatizirani sustav i
objasniti njegov rad uz pomo¢
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Daroviti ¢e ucenici spajati i pustati u rad dva elektromotora i PID regulatora u reverzibilnom nacinu rada s LCD zaslonom za

prikaz brzine vrtnje elektromotora.

Ucenici nude rjeSenja poboljSanja rada automatiziranog sustava

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

CSVET

Upravljanje hidraulickim i pneumatskim sustavima, 2

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Kreirati programski dio automatiziranog sustava

Izraditi programski dio automatiziranog sustava

s

0ziciti upravljacki dio i spojiti izvrSne elemente sustava

sustava

Pravilno oziciti upravljacki dio i spojiti izvr$ne elemente

Odabrati odgovarajuce elemente sustava

Povezati odgovarajuce elemente sustava

Izraditi tehnicku dokumentaciju kreiranog sustava

Izraditi cjelokupnu tehnicku dokumentaciju kreiranog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu. Izvodi se vjezbama uz koriStenje racunalnih programa prilikom
kojih se izmjenjuje heuristicka nastava i samostalni rad uc¢enika. Problemski zadatci temeljeni su na realnim

situacijama i rjeSavaju se individualnim radom, radom u paru, grupi i timu.
Ucenici Ce rjesavati problemske zadatke pripremljene od strane nastavnika tako da prilikom njihova rjeSavanja stalno
napreduju Sto ¢e dovesti do samostalnog rada koji ne zahtijeva pomaganje.
Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlogom plana

unaprjedenja.

Nastavne cjeline/teme

Programiranje automatiziranog sustava
Spajanje upravljackih elemenata
Spajanje izvrsnih elemenata sustava

Tehnicko dokumentiranje hidraulickih i pneumatskih sustava

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Radni zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u timove. Timovi istrazivanjem na internet stranicama proizvodaca automobilske elektronike Bosch
i koriStenjem literature (npr. Tehnika motornih vozila POU Zagreb) analiziraju zadatak u procesnom sustavu, konstrukciju,
princip rada i kvarove Lambda sonde. Kod lokalnog automehanicara nabavljaju rabljenu/pokvarenu Lambda sondu i mjere
izlazne napone te izraduju prezentaciju.

Vrednovanje naucenoga: tablica po kojoj nastavnik provodi vrednovanje




Kriterij Razina ostvarenosti Kriterija

Objasnjenje o o
" s o Ucenik je objasnio sustav
sustava regulacije U S Ucenik je objasnio sustav e : . .
X : Ucenik je objasnio sustav e . . . regulacije ubrizgavanja goriva,
ubrizgavanja regulacije ubrizgavanja goriva

regulacije ubrizgavanja goriva. ulogu senzora Lambda sonda i

oriva koriStenjem . o
& J njegovu konstrukciju.

Lambda sonde

i ulogu senzora Lambda sonda.

. Y o o Ucenik je objasnio utjecaj Ucenik je izmjerio izlazni napon
Analiza kvara Ucenik je objasnio princip . .
kvara Lambda sonde na sustav | Lambda sonde i analizirao
Lambda sonde rada Lambda sonde. . . . . .
ubrizgavanja goriva. njegovu ispravnost.

Ucenik je argumentirano

Ucenik je prezentirao izradenu o
odgovarao na pitanja vezana za

Izrada prezentacije | Ucenik je izradio prezentaciju.

prezentaciju. prezentaciju.
Bodovi 1 2 3
Bodovna skala
9 bodova 8 bodova 7bodova 5 -6 bodova 0 - 4 bodova
odli¢an (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Bududi da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesée koristi u¢enje temeljeno na radu u kojem se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi ra¢una da ucenici s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki uc¢enik
ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima tima razlicitih sposobnosti
sukladno realnom radnom okruZenju. U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske potrebna uceniku. Nije cilj 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove robotskih sustava, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Opisati sustav robota (mehanic¢ki, pogonski, mjerni i

upravljacki) Objasniti mehanicke i pogonske sustave robota

Ukljuditi ili iskljuciti robotski sustav prema uputama iz

i~ " ljati ki
tehnitke dokumentacije Upravljati robotskim sustavom

Odrediti svojstva i osnovne dijelove jednostavnoga robota | Analizirati svojstva i osnovne dijelove jednostavnog robota

Provesti programiranje i simulaciju rada jednostavnoga

Programirati rad jednostavnog robotskog sustava
robotskog sustava g ) g 8

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav uc¢enje je temeljeno na radu. Izvodi se vjeZbama uz kori$tenje racunalnih programa prilikom
kojih se izmjenjuje heuristicka nastava i samostalni rad ucenika. Problemski zadatci temeljeni su na realnim situacijama i
rjeSavaju se individualnim radom, radom u paru, grupi i timu.

Ucenici Ce rjeSavati problemske zadatke koje je pripremio nastavnik tako da prilikom njihova rjesavanja stalno napreduju
Sto ¢e dovesti do samostalnog rada koji ne zahtijeva pomaganje.

Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlogom plana
unaprjedenja.

Roboti - vrste

Upravljacki sustavi robota
Osnovni dijelovi
Programiranje robota

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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




Primjer vrednovanja:
Za zadani robotizirani sustav skladisSta potrebno je:
o skicirati osnovne dijelove zadanog robotskog sustava
o izraditi klasifikaciju robota i opisati karakteristike robota za zadani zadatak
e skicirati i opisati hodogram koraka za programiranje i simulaciju jednostavne robotske ¢elije
e izraditi jednostavnu simulaciju rada robota u odabranom softverskom okruzenju i provesti testiranje razlicitih
scenarija
e  pratiti postupak ukljucivanja ili isklju¢ivanja sustava koriste¢i prekidace, tipke ili druge upravljacke elemente prema
dokumentiranim uputama.
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 dajuci pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da zna$ 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijem

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak radne situacije moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

e izraduje model robotskog pretovara kontejnera uz upute

e spaja model robotskog pretovara kontejnera uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

e pusta u rad model robotskog pretovara kontejnera uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

e izraduje tehnicku dokumentaciju projekta uz upute

e prezentira izradeni model (dijelovi i rad robota) robotskog pretovara kontejnera 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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i napretka.

Daroviti ¢e ucenici osmisliti izvedbu i nacin upravljanja robotske hvataljke.

NAZIV MODULA UPRAVLJANJE, REGULACIJA I SENZORI NA MOTORNIM VOZILIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

.. . 1. e e https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11487
koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11488

modula

5 CSVET
Obujam modula (CSVET) Upravljacka i regulacijska tehnika na motornim vozilima, 3 CSVET

Primjena senzora na motornim vozilima, 2 CSVET

.. . Vodeni proces ucenjai| Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova poucavanja radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 30-40 % 40-60% 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula stjecanje kompetencija za samostalno rjeSavanje jednostavnih zadataka
automatskog nadzora i vodenja koriStenjem upravljanja i/ili regulacije primjenom senzora,
izradu pneumatskih i hidraulickih shema potrebnih za programiranje rada industrijskih
racunala te primjenom robota u industrijskoj proizvodnji.

Cilj (opis) modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11487
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11488

Kljucni pojmovi

regulacija, upravljanje, regulatori, senzori, mikroupravljaci, LOGO, PLC, pneumatski sustavi,
hidrauli¢ki sustavi, robotska ruka

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 A.5. domena: Povezanost

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. 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/11487
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11488

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.

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucCionica/praktikum koji sadrZe elemente automatizacije i regulacije, materijale, alat i
opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje, robotsku ruku.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Upravljacka i regulacijska tehnika na motornim
vozilima, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Opisati elemente i funkciju regulacijskog kruga Protumaciti elemente i funkcije regulacijskog kruga

Usporediti djelovanje i karakteristike razlicitih vrsta senzora | Povezati djelovanje i karakteristike razli¢itih vrsta senzora
( binarnih, analognih i digitalnih) (binarnih, analognih i digitalnih)

Objasniti sheme upravljanja pojedinih sustava na motornim |Protumaciti sheme upravljanja pojedinih sustava na

vozilima motornim vozilima

Razlikovati elemente i funkcije upravljanja Protumaciti elemente i funkcije upravljanja

Nabrojati senzore koji se primjenjuju u automatizaciji Prepoznati senzore koji se primjenjuju u automatizaciji
procesa procesa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu uz kombinaciju problemske i heuristicke nastave.

Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama regulacije i upravljanja, elementima
regulacijskog sustava, upravljackim elementima, vrstama regulatora i senzora te ih vodi, prati i usmjerava pri rjeSavanju
problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u budu¢nosti u¢enici suocavati u svijetu rada do
samostalnog rada. Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka s
prijedlogom plana unaprjedenja.

Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11487
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11488

Osnovni elementi regulacijskog kruga na motornim vozilima
Nastavne cjeline/teme Osnovni elementi upravljackog sustava na motornim vozilima
Senzori (karakteristike i vrste) na motornim vozilima

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Nacrtati i objasniti shemu pneumatskog upravljanja prednjim vratima autobusa. Nabrojati sve potrebne elemente
upravljanja i regulacije te posebno opisati funkciju svakog pojedinog elementa.

Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja u¢enicima pruza nacin za osvrt na svoje ucenje - ucenicka refleksija. U¢enici pisano
odgovaraju na tri refleksivna upita dajuéi pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da zna$ 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijem

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSkocama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruZziti mogucnost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim uc¢enicima ponuditi slozenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogu¢avanja daljnjeg napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena senzora na motornim vozilima, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Razlikovati senzore sustava paljenja Prepoznati senzore sustava paljenja

Razlikovati senzore motora vozila Prepoznati senzore motora vozila

Razlikovati senzore sustava ovjesa i kocenja Prepoznati senzore sustava ovjesa i ko€enja

Razlikovati senzore sustava sigurnosti i udobnosti Prepoznati senzore sustava sigurnosti i udobnosti
Dijagnosticirati kvar na senzorima radi zamjene neispravnih | Usporediti rezultate mjerenja na senzorima radi zamjene
senzora i kontrole funkcionalnosti neispravnih senzora i kontrole funkcionalnosti

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu. Izvodi se vjezbama uz koriStenje racunalnih programa prilikom
kojih se izmjenjuje heuristicka nastava i samostalni rad uc¢enika. Problemski zadatci temeljeni su na realnim situacijama i
rjeSavaju se individualnim radom, radom u paru, grupi i timu.

Ucenici ¢e rjeSavati problemske zadatke koje je pripremio nastavnik tako da prilikom njihova rjeSavanja stalno napreduju
Sto ¢e dovesti do samostalnog rada koji ne zahtijeva pomaganje.

Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlogom plana
unaprjedenja.

Senzori sustava paljenja

Senzori motora

Senzori ovjesa i ko€nog sustava
Senzori sustava sigurnosti i udobnosti

Nastavne cjeline/teme




Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Pomoc¢u odgovarajuceg dijagnostickog uredaja dijagnosticirati kvar, tj. neispravan senzor i, prema pravilima struke i zastite
na radu, zamijeniti neispravan senzor odgovaraju¢im ispravnim.

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 $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da znas 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijem

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Budu¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi ra¢una da ucenici s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik
ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima tima razlicitih sposobnosti
sukladno realnom radnom okruZenju. U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA MOTORKOTACI I GOSPODARSKA VOZILA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11484
sudjeluju u realizaciji modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11485
2 CSVET

Obujam modula (CSVET) Tehnike motorkotaca, 1 CSVET

Tehnike gospodarskih vozila, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja . sy
. . . o . . Samostalne aktivnosti ucenika
Nacini stjecanja skupova ishoda poucavanja temeljenog na radu
ucenja (od -do, postotak) 40 - 60 % 30 - 40 % 10-20 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovog modula razumijevanje rada mjenjaca, uloge i zadataka spojke, njihovih

Cilj (opis) modula

komponenata, uobicajenih problema i tehnika odrzavanja i popravka.

Kljuc¢ni pojmovi

ru¢ni mjenjaci, automatski mjenjaci, okretni moment, brzina vrtnje, sinkroni sklop,
zakonsKi prijenosnik, diferencijal, spojka, zglobni prijenosnici

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako
je primjenljivo)

osr B.5.2.
osr B.5.3.
uku A.5.2.
ikt A.5.1.
ikt A.5.4.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11484
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11485

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomi¢no ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim Skolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti ucenje u
Preporuke za uéenje temeljeno uvjetima u kojima ce aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim

na radu situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima samostalno ili u paru
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi u€enja ostvaruju se ucenjem temeljenom na radu i razlic¢itim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je ucenike potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte
koji se eventualno provode.

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

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11484
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11485

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze obuhvacati

Specifi¢ni materijalni uvjeti i licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo),
okruZenje za uéenje, potrebni za | Skolsku uionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu
realizaciju modula 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.

Potrebni su zaStitna odjeca, obuca i oprema.

Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u

grupama.
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Tehnike motorkotaca, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Opisati osnovne komponente i sustave motorkotaca Objasniti osnovne komponente i sustave motorkotaca

Objasniti princip rada motora s unutarnjim izgaranjem koji | Protumaciti princip rada motora s unutarnjim izgaranjem koji

se ugraduju na motorkotace se ugraduju na motorkotace
Identificirati razlic¢ite vrste pogonskih goriva i njihove Protumaciti razliCite vrste pogonskih goriva i njihove
karakteristike karakteristike

Razlikovati razlicite vrste mjenjaca i njihovu funkcionalnost | Prepoznati razli¢ite vrste mjenjaca i njihovu funkcionalnost

Objasniti princip rada kocnica i razlicite vrste kocionih Objasniti princip rada ko¢nica i razli¢ite vrste kocionih sustava
sustava na motorkotac¢ima na motorkotac¢ima

Opisati elektri¢ne sustave na motorkotacima i osnovne Objasniti elektri¢ne sustave na motorkotacima i osnovne
principe elektronike principe elektronike

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Tehnike motorkotaca problemska nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, osigurava se raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada. Koriste se razlic¢ite
aktivnosti poput projektnog rada, rjeSavanja problema, istrazivackog ucenja i sli¢no s naglaskom na suradnicko i iskustveno
ucenje.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti u¢enika postavljajuéi jasne rokove izvr$avanja zadataka.
Preporucuje se rad u parovima ili timovima s odredenim ulogama unutar tima.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada u kontroliranim uvjetima sve dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan
rad. PotiCu se pristupi uc¢enju koji omogucuju povezivanje s prethodnim znanjima i vjeStinama te s osobnim Zivotom. UCenici
se pripremaju za cjelozivotno ucenje, poticu se procesi kritickog misljenja.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljuc¢uju rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stec¢enih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika radi prosirenja i produbljivanja znanja.

Komponente i sustavi motorkotaca
Pogoni motorkotaca

Nastavne cjeline/teme Goriva za motorkotace

Prijenos snage kod motorkotaca
Kocioni sustav kod motorkotaca
Elektri¢ni sustav kod motorkotaca



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11484
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11485

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

NapiSite osvrt na razlicite sustave motorkotaca. Odaberite tri sustava (na primjer: elektri¢ni sustav, kocioni sustav i sustav za
ubrizgavanje goriva) i objasnite njihovu ulogu, funkciju i vaznost u pravilnom radu vozila. U svojem osvrtu detaljno objasnite
kako svaki odabrani sustav funkcionira, koje su mu glavne komponente i kako medusobno suraduju. Takoder, istaknite
moguce probleme i kvarove koji se mogu pojaviti u tim sustavima te metode dijagnostike i odrzavanja koje su potrebne za

njihov ispravan rad.
Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja ucenicima pruza nacin za osvrt na svoje ucenje - ucenicka refleksija. Uenici pisano
odgovaraju na tri refleksivna upita dajuéi pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi:

Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da znas

3 stvari koje sam naucio

2 stvari Koje su ti jo$ nejasne

2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno zna$

1 stvar koju ne razumijem

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

UcCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produzZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezZina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesSnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti mogucnost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MozZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim u€enicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Tehnike gospodarskih vozila, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Opisati osnovne komponente i sustave gospodarskih vozila

Opisati osnovne komponente i sustave gospodarskih vozila

Objasniti princip rada motora s unutarnjim izgaranjem koji
se primjenjuju na gospodarskim vozilima

Objasniti princip rada motora s unutarnjim izgaranjem koji se
primjenjuju na gospodarskim vozilima

Identificirati razli¢ite vrste pogonskih goriva i njihove
karakteristike

Identificirati razlicite vrste pogonskih goriva i njihove
karakteristike

Razlikovati razliCite vrste mjenjaca na gospodarskim
vozilima i njihovu funkcionalnost

Razlikovati razlicite vrste mjenjaca na gospodarskim vozilima i
njihovu funkcionalnost

Objasniti princip rada kocnica i razlicite vrste kocionih
sustava na gospodarskim vozilima

Objasniti princip rada kocnica i razlicite vrste kocionih sustava
na gospodarskim vozilima

Opisati elektri¢ne sustave na gospodarskim vozilima i
osnovne principe elektronike

Opisati elektri¢ne sustave na gospodarskim vozilima i osnovne
principe elektronike

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Tehnike gospodarskih vozila problemska nastava.
Uz poucavanje usmjereno na uéenika, osigurava se raznolikost iskustava u€enja organizacijom rada. Koriste se razlic¢ite
aktivnosti poput projektnog rada, rjeSavanja problema, istraZiva¢kog u¢enja i slicno s naglaskom na suradnicko i iskustveno

ucenje.




Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti ucenika postavljajuci jasne rokove izvrSavanja zadataka.
Preporucuje se rad u parovima ili timovima s odredenim ulogama unutar tima.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada u kontroliranim uvjetima sve dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan
rad. Poticu se pristupi u€enju koji omogucuju povezivanje s prethodnim znanjima i vjeStinama te s osobnim Zivotom. U¢enici
se pripremaju za cjeloZivotno ucenje, poticu se procesi kritickog misljenja.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stec¢enih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika radi prosirenja i produbljivanja znanja.

Komponente i sustavi gospodarskih vozila
Pogoni gospodarskih vozila

Goriva za gospodarskih vozila e

Prijenos snage gospodarskih vozila
Kocioni sustav gospodarskih vozila
Elektri¢ni sustav gospodarskih vozila

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Napisite osvrt na razlicite sustave gospodarskih vozila. Odaberite tri sustava (na primjer: elektricni sustav, kocioni sustav i
sustav za ubrizgavanje goriva) i objasnite njihovu ulogu, funkciju i vaznost u pravilnom radu vozila. U svojem osvrtu detaljno
objasnite kako svaki odabrani sustav funkcionira, koje su mu glavne komponente i kako medusobno suraduju. Takoder,
istaknite moguce probleme i kvarove koji se mogu pojaviti u tim sustavima te metode dijagnostike i odrzavanja koje su
potrebne za njihov ispravan rad.

Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja ucenicima pruza nacin za osvrt na svoje ucenje — ucenicka refleksija. Uenici pisano
odgovaraju na tri refleksivna upita dajuci pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljeZi: Razmisli i zabiljezi:

3 stvari za koje misli$ da znas 3 stvari koje sam naucio

2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari

1 stvar koju sigurno zna$ 1 stvar koju ne razumijem

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice poveéan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSkocama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruZziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA RADOVI NA SUSTAVIMA VOZILA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1421
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1423
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1451

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

9 CSVET

Kontrola i popravak upravlja¢kog sustava vozila, 2 CSVET

Kontrola i popravak sigurnosnih sustava i sustava udobnosti, 1 CSVET
Radovi na sustavima vozila, 6 CSVET

Obujam modula (CSVET)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1421
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1423
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1451

Vodeni proces ucenja | Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova ishoda i poucavanja na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak) 10-20% 20-30% 50-70%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti ucenika za rastavljanje i sastavljanje dijelova sustava
komfora i sigurnosti vozila. Pri tome ¢e ucenici biti osposobljeni za samostalnu
pripremu radionice te obavljanje poslova na vozilu kao $to su: montaza i demontaza
pirotehnickih sustava, sustava aktivne sigurnosti, sustava klime, infotainmenta,
ergonomije u vozilu itd.

Kljucni pojmovi

CAN-BUS, umreZenje sustava, zracni jastuk, zatezac pojasa, klima uredaj, aktivno
osvjetljenje, infotainment, komunikacijski uredaj, senzor tlaka u gumi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako
je primjenljivo)

osr A.5.3.
osr A.5.4.
osr B.5.2.
osr C.5.2.
pod A.4.2.
pod A.5.2.
zdr A.5.3.
uku A.5.4.4.
ikt A.5.1.
ikt A.5.4.
ikt B.5.3.

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim skolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti ucenje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru,
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se u¢enjem temeljenom na radu i razlicitim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je uCenike potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte
koji se eventualno provode.

Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju
mogucénosti i ograniCenja za njihovo rjeSavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1421
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1423
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1451

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

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

Potrebni su zastitna odjeca, obuca i oprema.

Ishode ucenja koji se stjecu u¢enjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u
grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Kontrola i popravak upravljackog sustava vozila, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Poznavati geometriju kotaca

Navesti elemente geometrije kotaca

Analizirati stanje voznog sklopa

Objasniti postupke mjerenja voznog sklopa vozila

Razlikovati dijelove i vrste ovjesa

Razlikovati dijelove i vrste ovjesa



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1421
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1423
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1451

Objasniti ulogu amortizera i opruga Objasniti ulogu opruga i amortizera

Navesti ulogu i osnovne dijelove hidropneumatskog sklopa

Poznavati princip rada hidropneumatskog sklopa vozila vozila

Objasniti ulogu senzora i aktora u active body control
sustavu

Objasniti zadatke i djelovanje senzora i aktora u active body
control sustavu

Navesti moguc¢nosti za tuning voznog sklopa Navesti moguc¢nosti za tuning voznog sklopa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Kontrola i popravak upravljackog sustava vozila projektna nastava.

Uz projektnu nastavu, osigurava se raznolikost iskustava uc¢enja organizacijom rada. Ucenje je usmjereno na rjeSavanje
problema, istrazivacko ucenje i suradnicko ucenje Sto potice aktivno sudjelovanje ucenika i razvoj njihovih prakti¢nih
vjesStina.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s geometrijom kotaca i razlicitim dijelovima i
vrstama ovjesa vozila. UCenicima se prezentiraju usporedivi i razumljivi prakti¢ni primjeri s temom predavanja kako bi
razumjeli ulogu dijelova i njihovu povezanost s geometrijom kotaca i ovjesom.

Nastavnik na vjezbama prikazuje i objasnjava prakti¢cne zadatke uz demonstraciju demontaZze i montaze dijelova ovjesa te
njihovu ulogu kod automobila. Ucenici primjenjuju stecena teorijska znanja u prakticnom radu izvrSavajuc¢i demontazu i
montaZzu dijelova te podesavajuc¢i geometriju kotaca i ovjesa.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti postavljajuci jasne rokove za izvrsavanje projektnih
zadataka. Preporucuje se rad u parovima ili timovima kada se u¢enicima dodjeljuju uloge unutar tima kako bi razvili
suradnicke vjeStine.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada u kontroliranim uvjetima uz mentorstvo nastavnika. Projektnom nastavom razvijaju
kompetencije potrebne za samostalan rad u podrucju kontrole i popravka upravljackog sustava vozila.

Pristupi u¢enju omogucuju povezivanje novog znanja s prethodnim znanjima i vjeStinama ucenika te njihovim osobnim
zivotom. PotiCu se procesi kritickog misljenja, a u€enici se pripremaju za cjelozivotno ucenje.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjesavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stecenih znanja, kao i
samostalno istrazivanje literature, internetskih izvora i publikacija kako bi produbili svoje znanje i razumijevanje kontrole i
popravka upravljackog sustava vozila.

Geometrija kotaca

Mjerenje geometrije kotaca

Ovjes kotaca

Ovjes kotacCa-opruzenje

Aktivna regulacija razine karoserije
Tuning voznog sklopa

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na unaprijed pripremljenom ispisu s uredaja za geometriju kotaca nekog vozila ustanoviti nedostatke geometrije i navesti
koji dijelovi ovjesa ili upravljanja mogu utjecati na taj ishod mjerenja. Objasniti na¢in demontaZe i montaZe dijelova i njihovu
ulogu kod automobila. Prokomentirati dobivene vrijednosti nakon zamjene nekog dijela i podeSavanja geometrije kotaca i
ovjesa.

Vrednovanie nauéenog:

. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja

(sastavnice)

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajuce
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Identifikacija nedostataka

Nije uspjesno identificirao
nijedan nedostatak
geometrije kotaca.

Djelomicno je uspjeSno
identificirao nedostatke
geometrije kotaca.

Uspjesno je identificirao sve
relevantne nedostatke
geometrije kotaca.

Utjecaj dijelova na
mjerenje

Nije naveo nijedan dio koji
moZe utjecati na ishod
mjerenja.

Djelomicno je naveo dijelove
koji mogu utjecati na ishod
mjerenja.

Tocno je naveo sve dijelove
ovjesa ili upravljanja koji
mogu utjecati na ishod
mjerenja.

Objasnjenje demontaZe

Nije pruZio objaSnjenje za
demontaZu i montazu
dijelova.

Djelomicno je objasnio
demontaZu i montazu
dijelova.

Jasno i precizno je objasnio
postupak demontaZe i
montaZe dijelova.




Nije pruzio objasnjenje za Djelomicno je objasnio Toc¢no je objasnio ulogu
ulogu dijelova kod ulogu dijelova kod svakog dijela automobila i
Uloga dijelova automobila. automobila. njihovu povezanost s
geometrijom kotaca i
ovjesom.
Nije prokomentirao Djelomicno je Detaljno i suvislo je
s . . | dobivene vrijednosti nakon | prokomentirao dobivene prokomentirao dobivene
Komentiranje vrijednosti . : Y : . . . . . . . .
zamjene i podeSavanja. vrijednosti nakon zamjene i | vrijednosti nakon zamjene i
podesavanja. podesavanja.
Bodovna lista:
Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80% -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50% -59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice poveéan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruZziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

Skuplishoda utenja iz SK+a)obujan: Eg:lt;lo;:t;plog;{a,‘éa'rk sigurnosnih sustava i sustava
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar
Prepoznati vaZznost ugradnje klimatizacije u vozilu Definirati svrhu klimatizacijskog sustava u vozilu
Opisati ventilaciju u vozilu Nabrojati dijelove sustava ventilacije

Opisati grijanje u vozilu Analizirati dijelove sustava grijanja

Opisati klimatizaciju u vozilu Navesti dijelove sustava klimatizacije

Prepoznati vaZnost sustava udobnosti Definirati svrhu sustava udobnosti u vozilu
Protumaciti sustave udobnosti u vozilu Nabrojati sustave udobnosti

Opisati sustav blokade pokretanja vozila Nabrojati dijelove sustava blokade pokretanja vozila
Objasniti sustav zakljuc¢avanja vozila Analizirati dijelove sustava zakljuc¢avanja vozila

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Kontrola i popravak sigurnosnih sustava i sustava udobnosti problemska nastava.
Uz problemsku nastavu, osigurava se raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada. Ucenje je usmjereno na rjeSavanje
problema, istraZivacko ucenje i suradnicko ucenje s naglaskom na aktivno sudjelovanje ucenika i razvoj njihovih prakti¢nih
vjeStina.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrZaja nastavnik upoznaje ucenike s vaznos¢u ugradnje klimatizacije u vozilu,
ventilacijom, grijanjem, klimatizacijom, sustavima udobnosti te sustavima blokade pokretanja i zaklju¢avanja vozila.
Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode se odgovaranjem na pitanja i interpretacijom usporedivih i razumljivih prakti¢nih
primjera s temom predavanja. Nastavnik prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju na vjeZbama.

Ucenici primjenjuju steCena teorijska znanja u prakticnom radu rjeSavajuci probleme vezane za kontrolu i popravak
sigurnosnih sustava i sustava udobnosti vozila. U¢enici rade samostalno ili u parovima/timovima prema zadanim projektima
uz usmjeravanje i mentorstvo nastavnika.




Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti s jasnim rokovima izvrSavanja. UCenicima se
preporucuje raspodjela uloga unutar tima kako bi razvili suradnicke vjestine.
Ucenici se postupno uvode u svijet rada u kontroliranim uvjetima uz mentorstvo nastavnika. Kroz problemsku nastavu,
razvijaju se kompetencije potrebne za samostalan rad u podrucju kontrole i popravka sigurnosnih sustava i sustava

udobnosti vozila.

Pristupi u¢enju omoguéuju povezivanje novog znanja s prethodnim znanjima i vjeStinama ucenika te njihovim osobnim
Zivotom. Poticu se procesi kritickog misljenja, a uCenici se pripremaju za cjelozivotno ucenje.
Samostalne aktivnosti uc¢enika ukljucuju rjesavanje zadanih problemskih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
istrazivanje literature, internetskih izvora i publikacija kako bi produbili i prosirili svoje znanje u podrucju kontrole i
popravka sigurnosnih sustava i sustava udobnosti vozila.

Nastavne cjeline/teme

Klima uredaj
Ventilacijski sustav
Sustav grijanja
Sustavi udobnosti
Sigurnosni sustavi

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

U zadanom zadatku utvrditi o kojem se sustavu udobnosti ili sigurnosti radi, provedbom ispitivanja i uporabom
dijagnostickog uredaja definirati o kakvoj se vrsti kvara radi i na kojoj se lokaciji nalazi. Provesti popravak/zamjenu
neispravnih dijelova te nakon toga provesti testiranje i upusStanje u pogon zadanog sustava.

Vrednovanje za ucenje:

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

Ucenik:

e uspjeSno utvrduje o kojem se sustavu udobnosti ili sigurnosti radi u danom zadatku
e primjenjuje dijagnosticke metode i dijagnostic¢ki uredaj kako bi definirao vrstu kvara i locirao ga
e uspjesSno provodi popravak ili zamjenu neispravnih dijelova na zadanom sustavu uz postovanje sigurnosnih

smjernica

e izvodi testiranje sustava nakon popravka/zamjene dijelova
e osigurava da popravak/zamjena dijelova bude izveden ucinkovito i u razumnom vremenskom okviru

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja
(sastavnice)

Razine ostvarenosti kriterija

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajuce
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Prepoznavanje sustava

Ne prepoznaje sustav
udobnosti ili sigurnosti i ne
moZe identificirati vrstu
kvara.

Prepoznaje sustav
udobnosti ili sigurnosti, ali
ne moZe identificirati to¢nu
vrstu kvara.

Prepoznaje sustav
udobnosti ili sigurnosti te
moze identificirati to¢nu
vrstu kvara.

Definiranje lokacije

Ne moZe odrediti to¢nu
lokaciju kvara unutar
sustava.

Moze priblizno odrediti
lokaciju kvara unutar
sustava.

MozZe precizno odrediti
lokaciju kvara unutar
sustava.

Provedba popravka

Ne moZe samostalno
provesti popravak ili
zamjenu dijelova.

MozZe djelomi¢no provesti
popravak ili zamjenu
dijelova uz pomo¢.

Moze samostalno uspjesno
provesti popravak ili
zamjenu dijelova.

Testiranje i upustanje

Ne moZe samostalno
provesti testiranje i
upusStanje u pogon sustava
nakon popravka ili zamjene
dijelova.

MozZe djelomicno provesti
testiranje i upustanje u
pogon sustava nakon
popravka ili zamjene
dijelova.

MozZe samostalno uspjesno
provesti testiranje i
upustanje u pogon sustava
nakon popravka ili zamjene
dijelova.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80 % -89 % 4
70% -79% 3
60 % - 69 % 2
50 % -59% 1




Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjes$nijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Radovi na sustavima vozila, 6 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Koristiti ispitne i mjerne uredaje za kontrolu ispravnosti
sklopova i sustava na vozilima

Pravilno koristiti ispitne i mjerne uredaje za provjeru
komunikacijskih signala mreze vozila te ispravnosti napona
izvr$nih elemenata

Izvrsiti postupke rastavljanja i sastavljanja dijelova i
sklopova vozila

Rastavljati i sastavljati sklopove zrac¢nih jastuka, zatezaca
pojaseva, klima-uredaja, osvjetljenja, CAN-BUS-a pravilnim
redoslijedom

Utvrditi neispravnosti na motornom vozilu

Provjeriti rad osvjetljenja, klima uredaja te stanje pojaseva,
infotainmenta, procistaca zraka kabine opazanjem i mjerenjima

Izabrati i primijeniti alate i postupke utvrdivanja
nedostataka i njihova otklanjanja u popravci vozila

Upotrijebiti standardni i specijalni alat te dijagnosticke uredaje
pri pronalaZenju i ispravljanju gresaka, nadogradnji softvera,
registraciji novougradenog dijela ili sklopa pravilno, prema
uputama proizvodaca

Dijagnosticirati kvarove na vozilu koristenjem test uredaja

Provjeriti ispravnost rada sklopova komfora i sigurnosti vozila
koristenjem vise tipova dijagnostickih uredaja

Zamijeniti neispravne dijelove i izvrs$iti montaZu i kontrolu
ispravnosti

[zvrsiti izmjenu medija klima-uredaja, senzora tlaka guma,
zracnog jastuka, dijelova unutrasnjosti vozila, infotainmenta
pravilno, prema uputama proizvodaca

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Radovi na sustavima vozila problemska nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, cilj je osigurati raznolikost iskustava ucenja razli¢itim aktivnostima. Primjenjuje se
problemska nastava koja potice ucenike na rjeSavanje stvarnih problema i situacija vezanih za radove na sustavima vozila.
Ucenici su aktivno ukljuceni u proces ucenja istrazivanjem, istrazivackim projektima, simulacijama, studijama slucaja i

drugim interaktivnim aktivnostima.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s temama vezanim za radove na sustavima

vozila pruZajuéi im potrebne informacije i koncepte.

Aktivnost i sudjelovanje u¢enika provode se odgovaranjem na pitanja, raspravama, grupnim radom, istrazivackim zadatcima
i interpretacijom prakti¢nih primjera koji su usporedivi i razumljivi s temom predavanja.
Nastavnik na vjezbama prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke, demonstrira postupke rastavljanja i sastavljanja dijelova

vozila te upotrebu ispitnih i mjernih uredaja.

Ucenici Ce stecCena teorijska znanja prakti¢no primjenjivati postupcima rastavljanja i sastavljanja dijelova vozila,
dijagnostikom kvarova koriStenjem test uredaja te zamjenom neispravnih dijelova i provjerom ispravnosti.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti pruZajué¢i im smjernice, postavljajuci jasne rokove
izvrSavanja zadataka te potic¢uc¢i suradnju ucenika u parovima ili timovima.

Ucenici se postupno uvode u svijet rada prakti¢nim vjeZbama u kontroliranim uvjetima, a s vremenom stjec¢u potpune
kompetencije za samostalan rad u radovima na sustavima vozila.

Primjenjuju se pristupi ucenju koji omogucuju povezivanje novog znanja s prethodnim znanjima i vjeStinama te osobnim
iskustvima ucenika. Poticu se procesi kritickog misljenja, analize i rjeSavanja problema.




Samostalne aktivnosti uc¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih problemskih zadataka primjenom stecenih znanja i vjestina te
samostalno istraZivanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili
svoja znanja o radovima na sustavima vozila.

CAN-BUS

Pirotehnicki uredaji
Nastavne cjeline/teme Klima-uredaj
Osvjetljenje vozila
Infotainment

Uredaji komfora vozila

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Opazanjem i dijagnosti¢kim uredajem provjeriti rad uredaja komfora, pasivne i aktivne sigurnosti vozila te ih, u slu¢aju
kvara, zamijeniti ili popraviti, a potom provjeriti ispravnost i registrirati uredaj u racunalu vozila i, po potrebi, nadograditi
softver vozila ili infotainmenta.

Vrednovanje kao ucenje (samovrednovanje):

Ucenici ¢e sami procijeniti svoje zalaganje, razumijevanje i uspjesnost u izradi zadatka koji se odnosi na provjeru i popravak
uredaja komfora, pasivne i aktivne sigurnosti vozila. PruZzit ée povratnu informaciju nastavniku kako bi bolje razumio
njihovu percepciju zadatka. Ucenici ¢e razmotriti sljedece Kriterije i ocijeniti se prema njima.

Razina . . . .
. |Razina ostvarenosti(Razina ostvarenosti
ostvarenosti kriterija kriterija
POPIS ZA PROVJERU kriterija ) )
djelomicno .
ostvareno nije ostvareno
ostvareno
UspjeSno sam proveo opaZzanje i dijagnostiku rada uredaja.
[spravno sam definirao vrstu kvara i njegovu lokaciju.
Ucinkovito sam zamijenio ili popravio neispravne uredaje.
Temeljito sam testirao i registrirao uredaje.
Pravilno sam izveo nadogradnju softvera vozila ili
infotainmenta ako je potrebno.
Samostalno sam obavio zadane zadatke.
Pazio sam na detalje tijekom zadatka.
Osjecao sam zadovoljstvo vlastitim uradcima.
Vrednovanje naucenog:
. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja
(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajucée u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Identifikacija kvara i Ne mozZe identificirati Identificira neke kvarove, ali | Precizno identificira
dijagnostika uredaja kvarove ni koristiti ima poteskoca u primjeni kvarove i uspjeSno koristi
dijagnosticke uredaje. dijagnostickih uredaja. dijagnosticke uredaje.
Zamjena ili popravak Ne moZe zamijeniti ni Izvodi zamjenu ili popravak | Precizno zamjenjuje ili
uredaja popraviti uredaje. uredaja, ali s poteSko¢ama popravlja uredaje s
ili nepravilnostima. ispravnim postupcima i
tehnikama.
Provjera ispravnosti Ne moZe provijeriti Provjerava ispravnost Precizno provjerava
uredaja i registracija ispravnost uredaja ni uredaja, ali ima poteSkoce u | ispravnost uredaja i
registrirati ih u racunalu registraciji u racunalu uspjesno ih registrira u
vozila. vozila. racunalu vozila.




Nadogradnja softvera
vozila ili infotainmenta

Ne moZe izvrsiti
nadogradnju softvera vozila
ili infotainmenta.

Precizno izvrsava
nadogradnju softvera vozila
ili infotainmenta koriste¢i
pravilne postupke.

Izvrsava nadogradnju
softvera, ali s potesko¢ama
ili nepravilnostima.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80% -89 % 4
70% -79 % 3
60 % - 69 % 2
50 % -59 % 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim u€enicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

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

NAZIV MODULA

HIBRIDNA I ELEKTRICNA VOZILA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1447
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11489
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1449

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1450

Obujam modula (CSVET)

11 CSVET

Sigurnosni zahtjevi povezani s hibridnim i elektri¢nim vozilima, 1 CSVET
Servisiranje i odrzavanje hibridnih vozila, 3 CSVET

Servisiranje i odrzavanje elektri¢nih vozila, 6 CSVET

Servisiranje i odrzavanje baterija HEV/EV, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova ishoda poucavanja temeljenog na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak)
40-60% 20-30% 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobljavanje ucenika za opisivanje i izvrSavanje propisanih
postupaka iskljucenja i uklju¢enja visokonaponskog sustava vozila s razumijevanjem.
Pri tome ¢e ucenici biti osposobljeni za samostalnu pripremu radnog mjesta i
obavljanje poslova na vozilu kao $to su: dijagnostika funkcionalnosti i kvarova,
demonstriranje spajanja, zamjenu komponenata i njihova redovitog odrZavanja te
servisiranja visokonaponskih baterija uz pravilno zbrinjavanje i recikliranje
komponenata i sklopova.

Kljuc¢ni pojmovi

hibridno vozilo, elektri¢no vozilo, visokonaponski sustav, visokonaponska baterija,
specijalizirani alati pribor za rad s visokim naponima, zastita radnog mjesta

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako
je primjenljivo)

osr A.5.3.
osr A.5.4.
osr B.5.2.
osr C.5.2.
pod A.4.2.
pod A.5.2.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1447
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11489
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1449
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1450

zdr A.5.3.
uku A.5.4.4.
ikt A.5.1.
ikt A.5.4.
ikt B.5.3.

Preporuke za ucenje temeljeno na
radu

Ucenje temeljeno na radu odvija se u $kolskom praktikumu ili specijaliziranoj uc¢ionici,
kod poslodavca i/ili u prostoru regionalnog centra kompetentnosti.

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti realiziranjem radnih zadataka
koji se mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim Skolskim
ucionicama i praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i Skole s poslodavcem i/ili
regionalnim centrima kompetentnosti. UCenicima je potrebno omoguciti ucenje u
uvjetima u kojima ¢e aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim
situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru,
rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve modula s namjerom ostvarivanja
njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se ucenjem temeljenom na radu i razlic¢itim
stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini
sektor/zanimanje gdje je uCenike potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte
koji se eventualno provode.

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

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /1447
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11489
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1449
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1450

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

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

Potrebni su zastitna odjec¢a, obuca i oprema.

Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u
grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Sigurnosni zahtjevi povezani s hibridnim i elektri¢nim
vozilima, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Objasniti potencijalne izvore opasnosti priradu s Opisati posljedice neopreznog pristupa vozilu pod naponom

visokonaponskim sustavima

Opisati propisani postupak iskljuc¢ivanja visokonaponskog | Odrediti redoslijed isklju¢ivanja komponenata s visokog napona

sustava HEV/EV

(prema uputama proizvodaca)

Demonstrirati postupak dovodenja HEV/EV u bez Izvrsiti korake iskljucivanja s visokog napona na pravilan nac¢in

naponsko stanje

Opisati propisani postupak ukljucivanja vozila na visoki Odrediti redoslijed uklju¢ivanja komponenata na visoki napon

napon (prema uputama proizvodaca)

Demonstrirati postavljanje HEV/EV u visokonaponsko Pravilno izvrsiti korake ukljucivanja na visoki napon

stanje

Ispitati funkcionalnost VN sustava HEV/EV Provjeriti napone mjernim uredajima, osobito mogu¢nost
proboja napona na neZeljeni nacin

Objasniti pravila za odrZavanje pojedinih elemenata VN Odrediti nacin i vrijeme provjere rada odredenih komponenata

sustava HEV/EV prema uputama proizvodaca

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Sigurnosni zahtjevi povezani s hibridnim i elektri¢nim vozilima problemska nastava.
Uz problemsku nastavu, fokus je na rjeSavanju problema i aktivnom sudjelovanju ucenika.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1447
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11489
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1449
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1450

Nastavnik postavlja stvarne situacije i probleme vezane za sigurnosne zahtjeve u vezi s hibridnim i elektricnim vozilima, a
ucenici se potiCu da samostalno istraze i razumiju potrebne koncepte, propise i postupke.
Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s potencijalnim izvorima opasnosti pri radu s
visokonaponskim sustavima, propisanim postupkom iskljucivanja i ukljucivanja visokonaponskog sustava HEV/EV te

pravilima odrzavanja pojedinih elemenata VN sustava HEV/EV.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika klju¢ni su, a provode se odgovaranjem na pitanja i interpretacijom prakti¢nih primjera

povezanih s temom predavanja. Nastavnik prikazuje prakticne zadatke i demonstrira postupke vezane za pravilan pristup
EV i HEV pri redovnom i izvanrednom servisu.
Ucenici Ce prakticno primijeniti steCena teorijska znanja izvodeci postupke dovodenja vozila u beznaponsko stanje,

postavljanja vozila u visokonaponsko stanje te ispitivanja funkcionalnosti VN sustava HEV/EV.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti. Preporucuje se rasporedivanje ucenika u parove ili
timove tijekom izvodenja prakti¢nih vjezbi kako bi se potaknula suradnja i odredivanje uloga unutar tima.

Ucenici postupno ulaze u svijet rada u kontroliranim uvjetima, a nastavnik ih usmjerava sve dok ne steknu potpune
kompetencije za samostalan rad.
Pristupi u€enju koji omogucuju povezivanje s prethodnim znanjima, primjenom u stvarnom svijetu i poticanjem kritickog
razmisljanja naglaSeni su u ovom nastavnom sustavu. Ucenici se poti¢u na samostalno istrazivanje literature, internetskih
izvora i publikacija kako bi prosirili i produbili svoja znanja, a projektni zadatci takoder poti¢u samostalan rad i primjenu

stecenih znanja.

Nastavne cjeline/teme

Izvori opasnosti pri radu s visokonaponskim sustavima
Pristup EV i HEV vozilu
Postupci iskljucivanja i ukljucivanja visokog napona

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Objasniti i demonstrirati pravilan pristup EV i HEV pri redovnom i izvanrednom servisu pri ¢emu je potrebno primijeniti
pravila proizvodaca vozila i opéih sigurnosnih pravila za rad s visokim naponom.

Vrednovanje za ucenje:

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
e ucenik moze objasniti specifi¢na pravila proizvodaca vozila u vezi s redovnim i izvanrednim servisom elektri¢nih
vozila (EV) i hibridnih elektri¢nih vozila (HEV)
e ucenik moze detaljno opisati korake i postupke pravilnog pristupa redovnom servisu za EV i HEV ukljucujuci
dijagnostiku, odrzavanje i zamjenu dijelova
e ucenik moZe objasniti kako pravilno reagirati i djelovati u izvanrednim situacijama ukljucujuci sigurnosne protokole
i postupke rada s visokim naponom
¢ ucenik primjenjuje opc¢a sigurnosna pravila prilikom rada s elektri¢nim vozilima ukljucuju¢i upotrebu zastitne
opreme i postupke zaStite od elektri¢nog udara
¢ ucenik moze demonstrirati pravilan pristup redovnom i izvanrednom servisu na stvarnom ili simuliranom
elektri¢nom ili hibridnom vozilu

e ucenik pokazuje samostalnost i inicijativu u rjeSavanju problema i pristupu servisu EV i HEV
e ucenik se pazljivo pridrzava uputa proizvodaca vozila i sigurnosnih smjernica prilikom rada s elektri¢nim vozilima

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja
(sastavnice)

Razine ostvarenosti kriterija

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajucée
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Poznavanje pravila
proizvodaca

Ne razumije pravila
proizvodaca za redovni i
izvanredni servis EV i HEV
vozila.

Djelomic¢no razumije pravila
proizvodaca za redovni i
izvanredni servis EV i HEV
vozila.

U potpunosti razumije
pravila proizvodaca za
redovni i izvanredni servis
EViHEV vozila.

Primjena pravilazarads
visokim naponom

Nije primijenio pravila za
rad s visokim naponom pri
servisu EV i HEV vozila.

Djelomicno je primijenio
pravila za rad s visokim
naponom pri servisu EV i
HEV vozila.

U potpunosti je primijenio
pravila za rad s visokim
naponom pri servisu EV i
HEV vozila

Demonstracija pravilnog
pristupa

Nije demonstrirao pravilan
pristup pri redovnom i
izvanrednom servisu EV i
HEV vozila.

Djelomicno je demonstrirao
pravilan pristup pri
redovnom i izvanrednom
servisu EV i HEV vozila.

U potpunosti je
demonstrirao pravilan
pristup pri redovnom i
izvanrednom servisu EV i
HEV vozila.




Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena

90 % i visSe

80 % -89 %

70%-79%

N|W| |

60 % - 69 %

50%-59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim uc€enicima nuzno je pruZziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. Moze se
provesti i projektno istrazivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Servisiranje i odrzavanje hibridnih vozila, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti karakteristike razli¢itih hibridnih sustava Analizirati karakteristike razlicitih hibridnih sustava

Opisati princip rada pojedinog elementa sustava HEV Detaljno opisati princip rada pojedinog elementa sustava HEV
Koristiti odgovarajuce alate i opremu u radu s HEV Koristiti efikasno odgovarajuée alate i opremu u radu s HEV
Demonstrirati spajanje razlicitih hibridnih sustava Izvesti samostalno spajanje razlicitih hibridnih sustava

Dijagnosticirati gresku na visokonaponskom sustavu HEV | Dijagnosticirati gresku na visokonaponskom sustavu HEV

Zamijeniti komponente visokonaponskog sustava HEV Zamijeniti komponente visokonaponskog sustava HEV
Provoditi postupke preventivnog i redovitog odrzavanja Provoditi pravilno postupke preventivnog i redovitog
HEV odrzavanja HEV

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Servisiranje i odrZavanje hibridnih vozila projektna nastava.

Uz projektnu nastavu, osigurava se raznolikost iskustava u¢enja organizacijom rada. Aktivnosti su usmjerene na suradnicko i
iskustveno ucenje, a ukljucuju projektnu nastavu, u¢enje usmjereno na rjeSavanje problema, ucenje u izvanskolskom
okruzju, istrazivac¢ko ucenje i sli¢no.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s karakteristikama razlic¢itih hibridnih sustava,
principom rada pojedinih elemenata sustava HEV, uporabom odgovaraju¢ih alata i opreme te drugim relevantnim
sadrZajima.

Ucenici aktivno sudjeluju u nastavi odgovaranjem na pitanja i interpretacijom prakti¢nih primjera s temom predavanja.
Nastavnik koristi demonstracije i prakti¢ne zadatke kako bi prikazao i objasnio postupke i tehnike u radu s hibridnim
vozilima.

Ucenici primjenjuju steCena teorijska znanja u prakti¢nim situacijama tijekom izvodenja projektnih zadataka vezanih uz
servisiranje i odrZavanje hibridnih vozila.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti u¢enika postavljajuéi jasne rokove izvrsavanja.
Preporucuje se rasporedivanje ucenika u parove ili timove te odredivanje uloga unutar tima za izvodenje prakti¢nih vjeZbi.
Ucenik se postupno uvodi u svijet rada s hibridnim vozilima sudjelovanjem u radnom procesu i kontroliranim uvjetima dok
ne stekne potpune kompetencije za samostalan rad.

Primjenjuju se pristupi uc¢enju koji poti¢u povezivanje s prethodnim znanjima i vjeStinama te osobnim Zivotom ucenika.
Ucenici se pripremaju za cjeloZivotno ucenje i poticu se procesi kritickog misljenja.




Samostalne aktivnosti uc¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoje znanje
o servisiranju i odrzavanju hibridnih vozila.

Uvod u hibridne vozila

Karakteristike razli¢itih hibridnih sustava

Princip rada pojedinih elemenata sustava HEV
Nastavne cjeline/teme Alati i oprema za rad s HEV-om

Spajanje razlicitih hibridnih sustava

Dijagnostika gresaka na visokonaponskom sustavu HEV
Zamjena komponenata visokonaponskog sustava HEV
Preventivno i redovito odrzavanje HEV-a

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Prepoznati vrstu pogona hibridnog vozila. Pripremiti radno mjesto uz sve sigurnosne uvjete. Pomoc¢u dijagnostickog uredaja
izvrsiti dijagnostiku. Provesti potrebne radnje uz primjenu postupaka zastite na radu. Pravilno odloziti elektronicki i ostali
otpad.

Vrednovanje naucenog:

. . Razine ostvarenosti kriterija
Elementi vrednovanja
(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Prepoznavanje vrste Ne prepoznaje vrstu pogona | Djelomi¢no prepoznaje U potpunosti prepoznaje
pogona hibridnog vozila hibridnog vozila. vrstu pogona hibridnog vrstu pogona hibridnog
vozila. vozila.
Priprema radnog mjesta Ne provodi pripremu Djelomi¢no provodi U potpunosti provodi
sa sigurnosnim uvjetima radnog mjesta sa pripremu radnog mjesta sa pripremu radnog mjesta sa
sigurnosnim uvjetima. sigurnosnim uvjetima. sigurnosnim uvjetima.
Dijagnostika pomocu Ne izvrSava dijagnostiku Djelomic¢no izvrSava U potpunosti izvrSava
dijagnostickog uredaja pomocu dijagnostickog dijagnostiku pomocu dijagnostiku pomocu
uredaja. dijagnostickog uredaja. dijagnostickog uredaja.
Primjena postupaka Ne primjenjuje postupke Djelomicno primjenjuje U potpunosti primjenjuje
zasStite na radu zastite na radu. postupke zaStite na radu. postupke zastite na radu.
Pravilno odlaganje Ne odlaze elektronicki i Djelomic¢no odlaze U potpunosti odlaze
elektronickog i ostalog ostali otpad na pravilan elektronicki i ostali otpad na | elektronicki i ostali otpad na
otpada nacin. pravilan nadin. pravilan nacin.
Bodovna lista:
Postotak (%) bodova Ocjena
90 % iviSe 5
80% -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50%-59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

UcCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice poveéan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuZno je pruziti moguénost istraZivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Servisiranje i odrzavanje elektri¢nih vozila, 6 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti karakteristike sustava elektri¢cnog vozila Analizirati karakteristike razlicitih sustava elektri¢nog vozila

Opisati princip rada pojedinog elementa sustava EV Detaljno opisati princip rada pojedinog elementa sustava
elektricnog vozila

Koristiti odgovarajuce alate i opremu u radu s EV Efikasno koristiti odgovarajuce alate i opremu u radu s

elektri¢nim vozilom

Demonstrirati spajanje sustava elektri¢nog vozila Samostalno izvesti spajanje razlic¢itih sustava elektri¢nog vozila

Dijagnosticirati greSku na visokonaponskom sustavu EV Precizno dijagnosticirati greSku na visokonaponskom sustavu
elektri¢nog vozila

Zamijeniti komponente visokonaponskog sustava EV Uspjesno zamijeniti komponente visokonaponskog sustava
elektri¢nog vozila

Provoditi postupke preventivnog i redovitog odrzavanja EV | Pravilno provoditi postupke preventivnog i redovitog
odrzavanja elektri¢nog vozila

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Servisiranje i odrzavanje elektri¢nih vozila projektna nastava.

Uz projektnu nastavu, u¢enicima se pruza raznolikost iskustava ucenja organizacijom rada koja ukljucuje suradnicko i
iskustveno ucenje. Nastavnici ¢e upoznati uc¢enike s teorijskim nastavnim sadrzajima vezanim za karakteristike sustava
elektri¢nih vozila, principe rada pojedinih elemenata sustava EV-a te odgovarajuce alate i opremu u radu s EV.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode se odgovaranjem na pitanja i interpretacijom prakti¢nih primjera s temom
predavanja. Nastavnici ¢e prikazivati i objasnjavati prakti¢ne zadatke uz demonstraciju na vjezbama. Ucenici ¢e prakticno
primjenjivati stecena teorijska znanja prilikom dijagnostike, zamjene komponenata, provodenja preventivnih i redovitih
postupaka odrzavanja EV.

Nastavnici ¢e imati ulogu mentora koji organiziraju i usmjeravaju aktivnosti u¢enika s jasnim rokovima izvrsavanja.
Preporucuje se rasporedivanje ucenika u parove ili timove te odredivanje uloga unutar tima pri izvodenju prakti¢nih vjezbi.
Ucenici ¢e se postupno uvoditi u svijet rada s elektricnim vozilima te ¢e im biti omoguceno sudjelovanje u radnom procesu u
kontroliranim uvjetima dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan rad.

Pristupi ucenju koji omogucuju povezivanje prethodnih znanja i vjestina, kao i osobnog iskustva, bit ¢e primijenjeni kako bi
se ucenicima omogucilo cjeloZivotno ucenje. Poticat ée se procesi kritickog misljenja. Uenici ¢e biti angaZirani u
samostalnim aktivnostima ukljucujuéi rjeSavanje projektnih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno proucavanje
literature, internetskih izvora i publikacija kako bi proSirili i produbili svoje znanje o servisiranju i odrzavanju elektri¢nih
vozila.

Osnove elektri¢nih vozila

Karakteristike elektri¢nih vozila

Elektri¢ni sustav vozila

Baterijski sustavi u elektricnim vozilima

Nastavne cjeline/teme Elektri¢ni motori i pogonski sustav

Elektri¢na kontrola i upravljanje vozilom

Dijagnostika i rjeSavanje problema u elektri¢nim vozilima
Sigurnosni aspekti i postupci pri radu s elektri¢nim vozilima
Preventivno odrZavanje elektri¢nih vozila

Specific¢ni sustavi i komponente u elektri¢nim vozilima

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Prepoznati vrstu pogona elektri¢nog vozila. Pripremiti radno mjesto uz sve sigurnosne uvjete. Pomoc¢u dijagnostickog
uredaja izvrsiti dijagnostiku. Provesti potrebne radnje uz primjenu postupaka zastite na radu. Pravilno odloZiti elektronicki i
ostali otpad.

Vrednovanje naucenog:

. . Razine ostvarenosti Kriterija
Elementi vrednovanja

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)




Prepoznavanje vrste
pogona

Nije prepoznao vrstu
pogona elektri¢nog vozila.

Djelomicno je prepoznao
vrstu pogona elektricnog
vozila.

U potpunosti je prepoznao
vrstu pogona elektricnog
vozila.

Priprema radnog mjesta i
sigurnosni uvjeti

Nije pripremio radno mjesto
uz sve sigurnosne uvjete.

Djelomicno je pripremio
radno mjesto uz sigurnosne
uvjete.

U potpunosti je pripremio
radno mjesto uz sve
sigurnosne uvjete.

Dijagnostika pomoc¢u
dijagnostickog uredaja

Nije uspjesno izvrsio
dijagnostiku elektricnog
vozila pomocu
dijagnostickog uredaja.

Djelomicno je uspjeSno
izvrsio dijagnostiku
elektricnog vozila pomocu
dijagnostickog uredaja.

U potpunosti je uspjesno
izvrsio dijagnostiku
elektri¢nog vozila pomoc¢u
dijagnostickog uredaja.

Primjena postupaka
zastite na radu

Nije primijenio postupke
zasStite na radu tijekom
izvodenja potrebnih radnji.

Djelomicno je primijenio
postupke zaStite na radu
tijekom izvodenja potrebnih
radnji.

U potpunosti je primijenio
postupke zastite na radu
tijekom izvodenja potrebnih
radnji.

Pravilno odlaganje otpada

Nije pravilno odloZio
elektronicki i ostali otpad.

Djelomicno je pravilno
odlozio elektronicki i ostali
otpad.

U potpunosti je pravilno
odlozio elektronicki i ostali
otpad.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80% -89 % 4
70%-79% 3
60 % -69 % 2
50% -59 % 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produzZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti mogucnost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MozZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.
U individualiziranom kurikulumu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Servisiranje i odrzavanje baterija HEV/EV, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Razumjeti osnovnu konstrukciju automobilskih

visokonaponskih baterija

Interpretirati parametre baterije kako bi se procijenilo njezino
stanje i performanse

Prepoznati oSteéenja baterije i visokonaponskih

prikljucaka i kabela

Izvrsiti preliminarnu procjenu utjecaja oStec¢enja na
funkcionalnost baterije

Smanjiti napon baterije na sigurnu radnu vrijednost u
skladu sa smjernicama proizvodaca

Izvrsiti postupak smanjenja napona baterije na sigurnu radnu
vrijednost u skladu s uputama proizvodaca i relevantnim
smjernicama

Ukloniti visokonaponsku bateriju slijede¢i upute

proizvodaca

Sigurno ukloniti visokonaponsku bateriju slijedeéi precizne
upute proizvodaca i primjenjuju¢i odgovarajuée sigurnosne
mjere

Demonstrirati postupak testiranja baterija

Demonstrirati postupak testiranja baterija kako bi se
procijenile performanse, kapacitet i eventualna odstupanja od
ocekivanog stanja

Provesti servis baterije u skladu sa smjernicama

proizvodaca

Provoditi rutinske servisne postupke na bateriji u skladu s
uputama proizvodaca i standardnim postupcima odrzavanja




Pustiti bateriju u pogon koriste¢i specijaliziranu opremu za | Sigurno aktivirati bateriju koristeci specijaliziranu opremu za
ispitivanje visokog napona ispitivanje visokog napona pridrzavajuci se propisanih
protokola i smjernica

Zbrinuti ili reciklirati komponente baterija u skladu sa Pravilno zbrinuti ili reciklirati komponente baterija u skladu s
zakonskim i organizacijskim procedurama vazecim zakonima i organizacijskim procedurama za ocuvanje
okolisa i sigurnost

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Servisiranje i odrzavanje baterija HEV/EV problemska nastava.

Uz problemsku nastavu, u¢enicima se pruza raznolikost iskustava uc¢enja organizacijom rada koja ukljucuje suradnicko i
iskustveno ucenje. Nastavnici ¢e upoznati uc¢enike s teorijskim nastavnim sadrzajima vezanim za osnovnu konstrukciju
automobilskih visokonaponskih baterija, prepoznavanje oStecenja baterija i visokonaponskih prikljucaka i kabela te
postupke servisiranja i odrzavanja baterija u skladu sa smjernicama proizvodaca.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode se odgovaranjem na pitanja i interpretacijom prakti¢nih primjera s temom
predavanja. Nastavnici ¢e prikazivati i objasnjavati prakticne zadatke uz demonstraciju na vjezbama. Ucenici ¢e prakticno
primjenjivati stecena teorijska znanja prilikom izvrsenja vizualnog pregleda, dijagnostike baterija, zamjene baterija te
zbrinjavanja komponenata baterija u skladu sa zakonskim i organizacijskim procedurama.

Nastavnici ¢e imati ulogu mentora koji organiziraju i usmjeravaju aktivnosti u€enika s jasnim rokovima izvrsavanja.
Preporucuje se rasporedivanje ucenika u parove ili timove te odredivanje uloga unutar tima pri izvodenju prakti¢nih vjezbi.
Ucenici Ce se postupno uvoditi u svijet rada s baterijama HEV/EV sudjelovanjem u radnom procesu i kontroliranim uvjetima
dok ne steknu potpune kompetencije za samostalan rad.

Kako bi se ucenicima omogucdilo cjelozivotno ucenje, bit ¢e primijenjeni pristupi uc¢enju koji omogucuju povezivanje
prethodnih znanja i vjestina, kao i osobnog iskustva. Poticat e se procesi kritickog misljenja. Ucenici ¢e biti angazirani u
samostalnim aktivnostima ukljuc¢ujudéi rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija kako bi prosirili i produbili svoje znanje o servisiranju i odrzavanju
baterija HEV/EV.

Konstrukecija visokonaponskih baterija u HEV/EV sustavima

Ostecenja na baterijama i visokonaponskim priklju¢cima

Smanjenje napona baterije na sigurnu radnu vrijednost

Nastavne cjeline/teme Uklanjanje visokonaponske baterije prema uputama proizvodaca

Testiranje performansi i stanja baterija

Servisiranje i odrzavanje baterija prema uputama proizvodaca

Aktivacija baterije uz koriStenje specijalizirane opreme za ispitivanje visokog napona
Zbrinjavanje i recikliranje komponenata baterija

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Izvrsiti vizualni pregled radi mehanickih osStec¢enja. Dijagnostickim uredajem ocitati parametre baterije, usporediti stvarno
stanje baterije sa zadanim vrijednostima proizvodaca te utvrditi moguca odstupanja. Izvrsiti eventualnu izmjenu baterije i
zbrinuti u skladu sa zakonskim i organizacijskim procedurama.

Vrednovanje kao ucenje (samovrednovanje):

Ucenici sami procjenjuju svoje zalaganje, moguénosti i uspjesnost u izradi zadatka, a nastavnik dobiva povratnu informaciju
jesu li zadani zadatci primjereni. Uenici e se ocijeniti prema sljede¢im kriterijima.

Razina . |Razina ostvarenosti|Razina ostvarenosti
ostvarenosti Kriterija Kriterija
POPIS ZA PROVJERU Kriterija ) J
djelomi¢no .
ostvareno nije ostvareno

ostvareno

[zvrSio sam vizualni pregled.

[spravno sam ocitao parametre baterije.

Usporedio sam stvarno stanje baterije sa zadanim
vrijednostima proizvodaca.

Utvrdio sam moguéa odstupanja.




[zmijenio sam bateriju ako je bilo potrebno.

Pravilno sam zbrinuo staru bateriju.

Pridrzavao sam se zakonskih i organizacijskih procedura.

Samostalno sam obavio zadane zadatke.

Fokusirao sam se na detalje tijekom zadatka.

Bio sam zadovoljan vlastitim uradcima.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja

Razine ostvarenosti Kriterija

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Nije izvrsio vizualni pregled | IzvrSio je djelomican Izvrsio je temeljit vizualni
Vizualni pregled mehanickih oStecenja. vizualni pregled. pregled mehanickih
oStecenja.

Dijagnosticko ocitavanje

Nije uspio ocitati parametre
baterije.

Uspio je djelomicno ocitati
parametre baterije.

Uspio je to¢no ocitati
parametre baterije.

Usporedba stanja baterije

Nije uspio usporediti
stvarno stanje sa zadanim
vrijednostima.

Djelomicno je usporedio
stvarno stanje sa zadanim
vrijednostima.

Tocno je usporedio stvarno
stanje sa zadanim
vrijednostima.

Utvrdivanje odstupanja

Nije uspio utvrditi moguca
odstupanja.

Djelomicno je utvrdio
moguca odstupanja.

Toc¢no je utvrdio moguca
odstupanja.

Izmjena baterije

Nije izvrsio izmjenu baterije.

Djelomicno je izvrSio
izmjenu baterije.

Toc¢no je izvrSio izmjenu
baterije.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise 5
80 % -89 % 4
70% -79% 3
60 % - 69 % 2
50 % -59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produZeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZzina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. UCenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i prosirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.
U individualiziranom kurikulumu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

3.2 IZBORNI MODULI
2. RAZRED

NAZIV MODULA

MEHANIKA FLUIDA

Sifra modula




Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8796
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8797

3 CSVET
Obujam modula (CSVET) Hidrostatika, 1 CSVET

Hidrodinamika, 2 CSVET

. . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova poucavanja radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 30-40 % 40 -50 % 10-30%
Status modula

IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula upoznati ucenike sa zakonima mehanike fluida i njihovom primjenom u
strojarskim instalacijama.

Kroz modul ¢e se ucenici upoznati s razli¢itim vrstama tlakova i njihovom medusobnom
djelovanju, kao i njihovom utjecaju na rad instalacije te njihovom primjenom za rad
instalacije.

Ucenici ¢e stedi vjeStine odredivanja i izracunavanja tlakova na pojedinim mjestima
instalacije, sile tlaka, sile uzgona, ukupne tlakove, otpora strujanja i padove tlakova, brzine
strujanja.

Kroz modul ¢e ucenici steci vjeStine analiziranja rada strojarske instalacije sa stanovista
hidrostatike i hidrodinamike, razlikovat ¢e pojave laminarnog i turbulentnog strujanja, kao i
utjecaj brzine strujanja i promjera cijevi na protok i otpore strujanja.

Modi ¢e analizirati elemente strojarske instalacije prema otporima strujanja i znati izabrati
elemente s minimalnim otporima strujanja.

Izracunavanjem pada tlaka i gubitcima strujanja u cjevovodima, ucenici ¢e moci odabrati
odgovarajuce uredaje kao $to su pumpe, ventilatori i kompresori. Moc¢i ¢e odrediti i potrebne
tlakove u npr. ekspanzijskim i tlatnim posudama, radnim cilindrima i sl. kako bi strojarska
instalacija kvalitetno funkcionirala.

Kljuéni pojmovi

hidrostatika, hidrodinamika, apsolutni i relativni tlak, hidrostaticki tlak, pretlak, podtlak,
vakuum, Pascalov zakon, Arhimedov zakon, uzgon, jednadzba kontinuiteta, Bernoullijev
zakon, laminarno i turbulentno strujanje, viskoznost, uzgon, otpori strujanja, hidraulicki
udar

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Jai 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.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 A.5. domena: Povezanost

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. 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/8796
https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /8797



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8796
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8797
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8796
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8797

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i 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.

Zarad na opremi i edukacijskim panelima potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-
obrazovne skupine.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Analizirati tri osnovna zakona hidrostatike s povezivanjem s

Interpretirati tri osnovna zakona hidrostatike o
primjerima iz prakse

Razlikovati apsolutni i relativni tlak u tekuc¢ini uz

Razlikovati apsolutni i relativni tlak u tekuc¢ini o o
prezentaciju primjera iz prakse

Analizirati rasprostiranje narinutog tlaka u tekucini s Analizirati rasprostiranje narinutog tlaka u tekucéini s
primjerima iz prakse primjerima iz prakse

Izracunati silu uzgona i hidrostaticke tlakove ovisno o visini | Izracunati silu uzgona i hidrostaticke tlakove ovisno o visini
instalacije i vrsti tekucine instalacije i vrsti tekuc¢ine, a dobivene rezultate analizirati

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i
problemskim zadatcima koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi ili timu. Radom na jednostavnijim i slozenim
zadatcima, vjezbama i istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjecu
znanja o zakonima iz podrucja hidrostatike i njihovoj primjeni u strojarskim instalacijama.

Zakoni hidrostatike
Nastavne cjeline/teme Vrste tlakova

Sila uzgona

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Za sustav centralnog toplovodnog grijanja u skoli/regionalnom centru kompetentnosti potrebno je:
a) izraditi skicu Skolskog sustava centralnog toplovodnog grijanja
b) izmjeriti visinske razlike od mjesta ugradnje manometra u kotlovnici do svakog regulacijskog radijatorskog ventila i
kotirati na skici
c) izracunati hidrostaticke tlakove na mjestima regulacijskih radijatorskih ventila
d) ocitati tlak plina na ekspanzijskoj posudi
e) izracunati ukupni relativni tlak na najniZem mjestu sustava
f)  ocitati tlak na manometru u kotlovnici i usporediti s izrac¢unatim ukupnim tlakom
g) izracunati silu uzgona mjehuriéa zraka zadanog promjera na zadanoj visini
h) opisati i analizirati postupak punjenja sustava primjenjujuci zakon spojenih posuda.
Vrednovanje za ucenje - tablica za pracenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada:

Elementi procjene potpuno djelomic¢no potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama
nastavnika.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i
samovrednovanje.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:
e izradena skica s kotiranim visinskim razlikama




izracunati hidrostaticki tlakovi

izraCunata sila uzgona mjehurica zraka

izraCunat ukupni relativan tlak na najnizem mjestu sustava

e opis postupka punjenja sustava povezujuci zakon spojenih posuda.

Kod vrednovanja moZe se primijeniti sljede¢a bodovna skala:

89 % -100 % 78 % - 88,99 %

65%-77,99 %

50 % - 64,99 % 0% -49,99 %

izvrstan (5) vrlo dobar (4)

dobar (3)

dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni se zadatak moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin: Ucenik ¢e uz pomo¢ nastavnika:

e izraditi skicu sustava i izvrsiti mjerenje i kotiranje visinskih razlika

e izvrsit e potrebne izracune
e opisat ¢e postupak punjenja 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 kurikulom.

Daroviti ¢e ucenici analizirati promjene tlaka kod zagrijavanja vode na razli¢itim temperaturama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Hidrodinamika, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Interpretirati osnovne zakone hidrodinamike

Interpretirati i protumaciti osnovne zakone hidrodinamike i
povezati ih s primjerima iz prakse

Odrediti djelovanje Venturijeve cijevi i upotrebu hidraulickog
tlaka u praksi

Odrediti djelovanje Venturijeve cijevi i upotrebu hidraulickog
tlaka u praksi s primjerima

Razlikovati vrste otpora strujanja te laminarno i turbulentno
strujanje

Razlikovati i analizirati vrste otpora strujanja te laminarno i
turbulentno strujanje s navodenjem primjera iz prakse

IzraCunati parametre tlaka, brzine strujanja, promjera cijevi i
otpore strujanja

Izracunati parametre tlaka, brzine strujanja, promjera cijevi i
otpore strujanja i rezultate primijeniti u praksi

Odrediti utjecaj otpora strujanja na pad tlaka u instalaciji

Odrediti i analizirati utjecaj otpora strujanja na pad tlaka u
instalaciji

Objasniti pojavu hidraulickog udara

Objasniti pojavu hidraulickog udara s navodenjem primjera iz
prakse

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristi¢ka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i
problemskim zadatcima koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi ili timu. Radom na jednostavnijim i sloZenim
zadatcima, vjeZbama i istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stjecu
znanja o zakonima iz podrucja hidrodinamike i njihovoj primjeni u strojarskim instalacijama.

Nastavne cjeline/teme

Hidraulic¢ki udar

Zakoni hidrodinamike
JednadZba kontinuiteta
Bernoullijeva jednadZba
Vrste i otpori strujanja

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak: Odabir cirkulacijske pumpe




Za jednostavno etazno centralno toplovodno grijanje potrebno je odabrati cirkulacijsku pumpu. Potrebno je izracunati:
a) potreban protok radi ostvarivanja prijenosa topline
b) otpore strujanja
c) ukupan pad tlaka
d) brzine strujanja na odredenim mjestima instalacije
e) Reynoldsov broj na odredenim mjestima instalacije
f) silu tlaka na regulacijskom radijatorskom ventilu
g) procijeniti moguénost hidraulickog udara.
Vrednovanje za ucenje - tablica za pracenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada:

Elementi procjene potpuno djelomicno potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama
nastavnika.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i
samovrednovanje.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
e izracunat protok
odredeni otpori strujanja
izracunat ukupan pad tlaka
izracunate brzine strujanja na odredenim mjestima instalacije
izracunat Reynoldsov broj na odredenim mjestima instalacije
izracunata sila tlaka na regulacijskom radijatorskom ventilu
e procjena mogucnosti hidraulickog udara.

Za vrednovanje se moZe primijeniti sljede¢a bodovna skala:
89 % -100 % 78 % - 88,99 % 65 % -77,99 % 50 % - 64,99 % 0% -49,99 %
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj

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

Navedeni se zadatak mozZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama tako da u€enik uz pomo¢ nastavnika izvrsi izraCune za manje
dijelove instalacije.

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 kurikulom.

Daroviti ¢e ucenici rijesiti zadatak za sloZeniju instalaciju.

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
Chujaniedulaice D) Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti, 1 CSVET

. ) Vodeni proces ucenjai | Oblici uéenja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova poucavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 35-50% 20-30% 25-40%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10857

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula omogucditi uenicima razumijevanje i primjenu osnovnih svojstava zvuka
i svjetlosti. Kroz ovaj modul ucenici ¢e nauciti kako mjeriti frekvenciju, valnu duljinu, brzinu,
intenzitet i razinu zvuka, kao i brzinu, valnu duljinu, frekvenciju, intenzitet i svjetlosni tok
svjetlosti. Modul ¢e omoguciti uenicima da demonstriraju razlaganje i sastavljanje svjetlosti
u boje putem prakti¢nih eksperimenata. Ovim aktivnostima ucenici ¢e stec¢i temeljno znanje
o fizikalnim svojstvima zvuka i svjetlosti te razviti vjeStine mjerenja i eksperimentalnog rada.
Cilj je osnaziti ucenike da samostalno analiziraju i tumace svojstva zvuka i svjetlosti te da
razumiju njihovu vaznost i primjenu u svakodnevnom Zzivotu i Sirem kontekstu znanstvenih
istraZivanja.

Kljuéni pojmovi

zvuk, svjetlost

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Jai 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.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5. domena: Povezanost

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. 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
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OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku 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.

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 nadin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi u¢enja na razini usvojenosti dobar

[zmjeriti odabrana svojstva zvuka (frekvencija, valna duljina,
brzina, jakost i glasno¢a zvuka)

Odrediti odabrana svojstva zvuka (frekvencija, valna duljina,
brzina, jakost i glasnoéa zvuka)

Izmjeriti odabrana svojstva svjetlosti (brzina, valna duljina,
frekvencija, jakost svjetlosti, svjetlosni tok)

Odrediti odabrana svojstva svjetlosti (brzina, valna duljina,
frekvencija, jakost svjetlosti, svjetlosni tok)

Demonstrirati razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje kroz
pokuse

Objasniti razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje kroz
pokuse

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zivota i odgovarajuceg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju znanja i vjestine o
svojstvima zvuka i svjetlosti, provode mjerenja tih svojstava te razvijaju razlicite socijalne kompetencije.
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Istrazivacka nastava sadrzava razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih numerickih i
konceptualnih zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima
iz svakodnevnog Zivota i odgovarajuceg podrucja obrazovanja.

Ucenici u istraZivackoj nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju i izvode
mjerenja, analiziraju mjerene rezultate i dolaze do zakljucka te potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze.

Kroz istrazivac¢ku nastavu ucenici kritic¢ki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju
socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna znanja o zvuku i svjetlosti koja mogu primijeniti u svakodnevnom
zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuéeg podrucja obrazovanja.

Tijekom poucavanja kontinuirano se provodi vrednovanje koje je sastavni dio poucavanja.

Preporucuje se nastavni rad kroz dva ciklusa koji se sastoje od uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih
istrazivackih zadataka s ucenicima.

Odabrana svojstva zvuka

MBI/ Odabrana svojstva svjetlosti

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: U razlic¢itim djelatnostima i svakodnevnom Zivotu Cesto se koriste uredaji, strojevi i alati koji stvaraju izrazitu buku
i svjetlost, mogu ugroziti zdravlje i Zivot radnika te drugih gradana i oStetiti uredaje, strojeve, alate, materijale i druge
predmete. Primjeri takvih uredaja su brusilice, TIG uredaji za zavarivanje i drugi te je potrebna profesionalna zastita sebe i
drugih.
Nadalje, kad govorimo o uvjetima rada, prisutni su standardi za potrebno osvjetljenje i buku.
Na primjeru odabranih izvora zvuka (busSilica tijekom razlicitih uvjeta rada) i svjetlosti (odabrane LED zarulje i laserska
svjetlost) izmjerite:

e frekvenciju, valnu duljinu, brzinu, intenzitet i razinu zvuka

e valnu duljinu, frekvenciju, brzinu, intenzitet i svjetlosni tok. Demonstrirajte spektar navedenih izvora svjetlosti.
Pripremite cjelovit izvjeStaj 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: kratak opis mjerenja

izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izrac¢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 poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: kratak zakljucak

Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano za odgovarajuce podrucje
obrazovanja:
e mjerenje odabranih svojstava zvuka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta
e mjerenje odabranih svojstava svjetlosti iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta
e  kriti¢ki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti nuZne nac¢ine osobne
zastite, zaStite drugih i okoliSa te strojeva, alata, pribora i drugog materijala
e pripremiti izvjeStaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu ukljuc¢ujuéi osvrt na svoje
kompetencije i potrebe daljnjeg ucenja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su uc¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj 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 pomodi u ¢itanju, obrazlaganju, pripremi mjerenja te obimu i nacinu izvjeStavanja.




Ovisno o teSko¢ama, obveze i ogranicenja iz odgovarajucih se sastavnica vrednovanja smanjuju, odnosno prilagodavaju.
Ucenike s teSko¢ama grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje pri rjeSavanju

zadatka.

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 kurikulom.
Daroviti u€enici mogu provesti i istrazivanje izvan Skole u odgovaraju¢im tvrtkama.

NAZIV MODULA

OSNOVE ELEKTROKEMIJE

Sifra modula

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

2 CSVET
Osnove elektrokemije, 2 CSVET

o . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja naradu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 50-70% 10-20% 20-30%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje temeljnih znanja o kemijskim reakcijama oksidacije i redukcije,
procesima koji se odvijaju u elektrokemijskim ¢lancima, koroziji te utjecaju elektrokemijskih
procesa na okoli$. Primjenom odgovarajuce kemijske terminologije, simbolike i kemijskog
racuna opisuju se kemijske promjene koje se odvijaju u elektrokemijskim procesima.
Suvremenim nastavnim metodama potice se aktivno i odgovorno sudjelovanje u¢enika u
nastavnom procesu, razvijaju socijalne vjestine i vjestine objektivnog opazanja i mjerenja,
prikupljanja podataka te se poticu rasprave o rezultatima temeljem logickog zakljucivanja i
kritickog misljenja.

Kljucni pojmovi

oksidacijski broj, oksidacija, redukcija, redoks reakcija metala i nemetala, redoks reakcija
metala i kiseline, elektroliza taline, elektroliza vodene otopine, reakcije u galvanskim
¢lancima, korozija, utjecaj elektrolita i iona teSkih metala na okoli$, recikliranje i zbrinjavanje
otpada koji nastaje pri elektrokemijskim procesima

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

B.4.2. Suradnic¢ki u¢i i radi u timu

MPT Uc¢iti kako uciti

A.4/5.1. Upravljanje informacijama

A.4/5.3. Kreativno misljenje

B.4/5.1. Planiranje

B.4/5.4. Samovrednovanje/samoprocjena

C.4/5.3. Interes

D.4/5.2. Suradnja s drugima

MPT Zdravlje

B.4.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

A.4.1. Ucenik kriti¢ki odabire odgovarajucu digitalnu tehnologiju.

A.4.2. Ucenik se koristi druStvenim mrezama i mreznim programima za upravljanje razli¢itim
postavkama funkcionalnosti.

A.4.3. Ucenik stvara pozitivne digitalne tragove vodeci se nacelom sigurnosti.

B.4.1. U¢enik samostalno komunicira s poznatim i nepoznatim osobama u sigurnom
digitalnom okruzju.

B.4.2. Uc¢enik samostalno suraduje s poznatim i nepoznatim osobama u sigurnome digitalnom
okruzju.

B.4.3. Ucenik kriticki procjenjuje svoje ponasanje i ponasanje drugih u digitalnom okruzju.
D.4.3. Ucenik predocCava, stvara i dijeli ideje i uratke o sloZenoj temi pomo¢u IKT-a.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih zadataka koji se mogu simulirati
u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima.

U simuliranim stvarnim situacijama ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima,
samostalno ili u paru, rjeSavaju situacijske probleme vezane za elektrokemijske procese te
njihovu primjenu u struci i svakodnevnom Zivotu.
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

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

Preporucuje se vec¢u skupinu ucenika (razred) podijeliti na nekoliko manjih skupina, a
nastavni proces organizirati u dvosatu $to doprinosi uspjesnijemu procesu ucenja i
poucavanja te omogucuje postizanje najboljih rezultata ucenja.

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

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Odrediti stehiometrijske koeficijente u jednostavnoj redoks-

Razlikovati reakcije oksidacije i redukcije
reakciji

Razlikovati procese koji se odvijaju u elektrokemijskim Opisati procese koji se odvijaju u elektrokemijskim ¢lancima

clancima
Navesti postupke zastite od korozije Opisati proces korozije metala
Navesti utjecaje elektrokemijskih procesa na okolis Opisati utjecaje elektrokemijskih procesa na okoli$

Izvesti mjerenja i/Ili postupke u okviru modula/skupova
ishoda ucenja koji su dio pokusa biljeZe¢i opazanja i
uvazavajuci eti¢nost postupka

Biljeziti opazanja i rezultate mjerenja u okviru
modula/skupova ishoda ucenja koji su dio pokusa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Kako bi se postigli najbolji rezultati ostvarenosti odgojno-obrazovnih ishoda, u u€enju i pouc¢avanju preporucuje se
iskustveno ucenje ili u¢enje otkrivanjem koje jamci aktivno ucenje u kojem se ucenika stavlja u srediste odgojno-
obrazovnog procesa, a sadrzi sve etape spoznajnog procesa. Za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula
preporuka je koristiti nastavnu metodu istrazivanja koja Ce se realizirati izvodenjem pokusa i/ili proucavanjem literature.
Bududi da se neki kognitivno zahtjevniji kemijski koncepti i sadrzaji ne mogu obraditi iskljucivo iskustvenim ucenjem i
simulacijom, potrebno je i poucavanje. Za ovaj se modul mogu koristiti sve tri nastavne metode poucavanja: problemsko
poucavanje, heuristicko poucavanje i programirano poucavanje.

Redoks reakcije

Elektrokemijski Clanci

Korozija

Utjecaj elektrokemijskih procesa na okoli$

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Nacin i primjeri vrednovanja za sektor Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija, a prema potrebi mogu ga primijeniti i drugi
sektori

Nastavnik bira talinu ili vodenu otopinu elektrolita prema potrebama struke.

vodika u gorivnim ¢elijama, uz energiju, kao jedini sporedni produkt dobiva voda. U laboratoriju je elektrolizu vode
najjednostavnije provesti u Hofmannovu aparatu s platinskim elektrodama. Kako je voda slab elektrolit, uobicajeno se pri
provedbi elektrolize u vodu dodaje malo razrijedene kiseline kako bi joj se povecala vodljivost.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Za odabranu talinu ili vodenu otopinu elektrolita provesti elektrolizu u elektroliznom ¢lanku, opisati proces,
napisati jednadzbe oksidacije i redukcije koje se odvijaju na elektrodama.

Pribor i kemikalije: elektrolizni ¢lanak s bakrenim elektrodama, ¢asa, demineralizirana voda, koncentrirana sumporna
kiselina, menzura, kapalica

Postupak: U elektrolizni ¢lanak s bakrenim elektrodama ulijte demineraliziranu vodu te kapalicom dodajte nekoliko kapi
koncentrirane sumporne kiseline. Provedite elektrolizu razrijedene vodene otopine kiseline uvaZavaju¢i pri tome
specifitnosti raspoloZive aparature.

Zadatci:
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1. OpiSite promjene koje se odvijaju tijekom provedbe elektrolize razrijedene vodene otopine sumporne kiseline na
anodi i katodi te zabiljezite svoja opazanja.
2. Prikazite jednadZbama kemijske reakcije oksidacije i redukcije elektrolizu razrijedene vodene otopine sumporne

kiseline.

3. Opisite na koji nacin prisustvo sumporne kiseline u vodenoj otopini utjece na koroziju bakrenih elektroda.

4. Opisite kako produkti elektrolize razrijedene vodene otopine utjecu na okolis.
Napomena: primjere u pokusu nastavnik prilagodava svojim ucenicima i potrebama struke.
Primjer analiticke rubrike vrednovanja za ucenje:

Sastavnice

Razine ostvarenosti Kriterija

izvrsno

dobro

zadovoljavajuce

Razlikovanje
reakcije oksidacije i
redukcije

Prikazuje jednadzbama
kemijskih reakcija oksidaciju i
redukciju pri elektrolizi talina i
vodenih otopina.

Prikazuje jednadzbama
kemijskih reakcija oksidaciju
i redukciju pri elektrolizi
talina.

Imenuje elementarne
tvari i spojeve koji
sudjeluju u elektrolizi
talina i vodenih otopina.

Razlikovanje procesa
koji se odvijaju u
elektrokemijskim
¢lancima

Razlikuje oksidaciju i redukciju
te procese koji se odvijaju na
anodi i katodi tijekom
elektrolize talina i vodenih
otopina u elektrokemijskim
clancima.

Razlikuje oksidaciju i
redukciju tijekom elektrolize
talina u elektrokemijskim
¢lancima.

Razlikuje oksidaciju i
redukciji pri elektrolizi
vode.

Opisivanje procesa
korozije metala

Opisuje proces korozije metala
jednadzbama kemijskih
reakcija.

Opisuje proces korozije
metala.

Imenuje spojeve koji
nastaju korozijom
metala.

Navodenje utjecaja
elektrokemijskih
procesa na okoli$

Analizira utjecaj spojeva iz
elektrokemijskih procesa na
okolis i predlaZe nacine njihova
zbrinjavanja.

Opisuje utjecaj spojeva iz
elektrokemijskih procesa na
okolis i zdravlje ljudi.

Navodi koji spojevi iz
elektrokemijskih
procesa zagaduju okolis.

BiljeZenje opazanja i
rezultata mjerenja u
okviru
modula/skupova
ishoda ucenja koji su
dio pokusa

Samostalno izvodi postupke
koji su dio pokusa, opisuje
aparaturu koja je potrebna za
njegovu izvedbu i ispravno
biljezi opazanja i rezultate
mjerenja.

Samostalno izvodi postupke
koji su dio pokusa, opisuje
aparaturu koja je potrebna za
njegovu izvedbu i

djelomic¢no opisuje opazanja i
rezultate mjerenja.

Opisuje aparaturu
potrebnu za izvedbu
odabranog pokusa.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda ucenja prvenstveno se koristi istrazivacka, ali i heuristicka i projektna nastava. Ucenici se dijele u
timove pri ¢emu treba voditi racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni
u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi
tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima tima razlicitih sposobnosti sukladno realnom okruzenju. U individualiziranom
kurikulu za svakog su ucenika s teSko¢ama u razvoju navedeni 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 potrebna uceniku.
Prijedlog prilagodbe vrednovanja za ucenike s teSko¢ama: Ucenici biljeZe opaZanja iz pokusa i opisuju promjene na

elektrodama.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja i ostvarivanje ishoda na visoj razini (ili postavljanjem ishoda
viSe razine), a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji
zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi poticanja motivacije i

napretka.

Prijedlog prilagodbe vrednovanja za darovite ucenike: Opisati prednosti i nedostatke primjene gorivih ¢elija u
svakodnevnom zivotu i primijeniti Faradayev zakon za izraCunavanje promjene mnoZine tvari na elektrodama.

NAZIV MODULA

OSNOVE HARMONIJSKIH TITRAJAIVALOVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

koji sudjeluju u realizaciji

modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10871
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2 CSVET

Obujam modula (CSVET) Mehanicko titranje i valovi, 1 CSVET
Elektromagnetsko titranje i valovi, 1 CSVET
.. . Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 35-50% 20-30% 25-40%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula stjecanje temeljnog razumijevanja elasti¢nosti materijala, harmonijskog
titranja, valova i elektromagnetskog zracenja. Ucenici ¢e nauciti opisati elasti¢nost materijala
ukljucujuéi njegovu sposobnost da se deformira pod utjecajem sile i da se vrati u svoje
izvorno stanje nakon $to je sila uklonjena. Razumjet ¢e koncept harmonijskog titranja koje je
periodi¢no gibanje materijala oko ravnotezne pozicije. Modul ¢e obuhvatiti prisilno,
priguseno titranje i rezonanciju pruzajuci kvalitativan opis ovih fenomena primjenom zakona
ocuvanja energije na harmonijsko titranje.

Ucenici ¢e nauciti razlicite vrste valova ukljucujuci njihov nastanak, Sirenje i karakteristike.
Funkcija harmonijskog vala bit ¢e objasnjena radi razumijevanja kako se valovi mogu
koristiti za prenoSenje informacija. Modul ¢e obuhvatiti pojave pri valnom gibanju i nastanak
stojnih valova.

Dodatno, ucenici Ce se upoznati s osnovama zvuka ukljucujuci frekventni raspon, intenzitet
zvuka i razinu zvuka. Dopplerov ucinak bit ¢e opisan kako bi se objasnila promjena u
frekvenciji zvuka uzrokovana relativnim gibanjem izmedu izvor zvuka i promatraca.

U modulu ¢e se obraditi elektromagnetsko titranje i frekvencija LC kruga. Uc¢enici ¢e
razumjeti razlike izmedu elektromagnetskog i mehanic¢kog vala te nauciti prepoznati izvore
razli¢itog elektromagnetskog zracenja.

Kljucni 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

B.4.2. Suradnicki udi i radi u timu

MPT U¢iti kako uciti

A.4/5.1. Upravljanje informacijama

A.4/5.3. Kreativno misljenje

B.4/5.1. Planiranje

B.4/5.4. Samovrednovanje/samoprocjena

C.4/5.3. Interes

D.4/5.2. Suradnja s drugima

MPT Zdravlje

B.4.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

A.4.1. Ucenik kriti¢ki odabire odgovarajucu digitalnu tehnologiju.

A.4.2. Ucenik se koristi dru§tvenim mreZama i mreZnim programima za upravljanje razli¢itim
postavkama funkcionalnosti.

A.4.3. Ucenik stvara pozitivne digitalne tragove vodeci se nacelom sigurnosti.

B.4.1. Ucenik samostalno komunicira s poznatim i nepoznatim osobama u sigurnom
digitalnom okruzju.

B.4.2. Ucenik samostalno suraduje s poznatim i nepoznatim osobama u sigurnome digitalnom
okruZzju.

B.4.3. Ucenik kriticki procjenjuje svoje ponasanje i ponaSanje drugih u digitalnom okruzju.
D.4.3. Ucenik predoclava, stvara i dijeli ideje i uratke o sloZenoj temi pomo¢u IKT-a.

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.

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

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10871

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.

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrudja titranja i valova.
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Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Mehanicko titranje i valovi, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

N Ly " Primijeniti Youngov modul elasti¢nosti materijala i Hookeov
Opisati elasti¢nost materijala

zakon
Opisati harmonijsko titranje Analizirati harmonijsko titranje
Opisati kvalitativno 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
Opisati kvalitativno nastanak, Sirenje i vrstu valova Objasniti nastanak, Sirenje i vrstu valova
Navesti funkciju harmonijskog vala Analizirati funkciju harmonijskog vala

Opisati pojave pri valnom gibanju te nastanak stojnog vala Objasniti pojave pri valnom gibanju te nastanak stojnog vala

Analizirati zvuk (frekvencijski raspon, jakost zvuka, glasnocu,

Opisati zvuk (frekvencijski raspon, jakost zvuka, glasnoc¢u) " wivs s
zvucno oneci$cenje)

Opisati Dopplerov u¢inak Primijeniti Dopplerov ucinak

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zZivota i odgovarajuc¢eg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju znanja i vjestine o
mehanickom titranju i valovima, provode mjerenja te razvijaju razlicite socijalne kompetencije. Istrazivacka nastava
sadrzava razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih numerickih i konceptualnih zadataka
za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima iz svakodnevnog Zivota
i odgovarajuceg podrucja obrazovanja.

Pojave mehani¢kog harmonijskog titranja treba analizirati na primjeru titranja utega na opruzi te matematickog njihala.
Treba opisati i analizirati pojave pri valnom gibanju: refleksiju vala na ¢vrstom i slobodnom kraju, lom valova, ogib i
interferenciju valova. Objasniti utjecaj vjetra na titranje mosta i stabilnost leta zrakoplova, utjecaj titranja na ljudsko tijelo,
primjenu ultrazvuka u medicinskoj dijagnostici, primjenu Dopplerovog u¢inka u pomorstvu i medicini. Upozoriti na utjecaj
buke na zdravlje covjeka. Kod titranja se preporucuje primjenjivati zadatke vece sloZenosti.

Kroz istraZivac¢ku nastavu ucenici kriti¢ki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju
socijalne i komunikacijske vjestine te stje¢u dugotrajna znanja o titranju i valovima s naglaskom na primjenu u
svakodnevnom zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajué¢eg podrucja obrazovanja.

Primjere fizikalnih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja povezati sa strukom ili svakodnevnim zZivotom. Prilagoditi ih
zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava te se preporucuje savjetovanje s
nastavnicima struke.

Hookeov zakon i elasti¢na sila
Harmonijsko titranje
Nastavne cjeline/teme Nastanak i opis vala

Pojave pri valnom gibanju
Zvuk

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1.: Na ucenickoj radnoj praksi trebate 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 zvucnog signala u materijalu od kojeg je most napravljen. Brzinu mjerite tako da u jedan kraj mosta udarite ¢eki¢em i
mjerite vrijeme potrebno da se ¢uje odjek od drugog kraja mosta. Mjerenjem dobijete da za most dugacak 50 m to vrijeme
iznosi 0,019 s. Gusto¢a 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 prod¢i ispitivanje na vla¢no naprezanje. Kolika je relativna deformacija

ispitivanog uzorka materijala povrSine presjeka 11 800 mm?2 pri razvlacenju silom 900 kN?




d)

e)

g)

h)

j)

k)

Objasnite kakvo gibanje predstavlja prijenos udarca duz mosta i njegovo odbijanje. Ako je kraj mosta od kojeg se
odbija signal udarca ¢vrsto vezan za tlo, kako se odbije signal - kao zgus$njenje ili razrjedenje Cestica metala? Kako se
odbije ako je kraj mosta slobodan (naslonjen na dilatacijske valjke)?

Pretpostavite da od metala od kojeg je napravljen most izradite lisnatu oprugu duljine 10 cm, kvadratnog presjeka 2
mm x 2mm. Ako jedan kraj lisnate opruge ucvrstite u Skripac, a na drugi kraj nabijete kuglicu mase 100 g i polumjera
2 cm, kolikim ¢e periodom titrati kuglica kad je izvedete iz ravnoteZnog poloZzaja i pustite?

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?

Kolika bi trebala biti duljina niti na koju biste trebali ovjesiti kuglicu da se njiSe istom frekvencijom, kao i kad titra na
lisnatoj opruzi?

Prelaskom tereta po mostu dolazi do pobudivanja mosta na titranje u smjeru okomito na duljinu mosta. U jednom
slucaju prijelaza tereta to se titranje Siri duz mosta brzinom 20 m/s. OpiSite titranje mosta potkrijepljeno
numerickim podatcima.

Rad motora vozila koja se krecu mostom glavni je izvor buke. Koliki je intenzitet zvuka koji dolazi od vozila ako je
razina buke koju proizvode 75 dB?

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?

Buka koju motor stvara bila bi puno vec¢a da se ne prigusuje ispu$nim sustavom. Jedan je od vaznih dijelova tog
sustava prigusnik (ispusni lonac). Ispusni sustav u pravilu sadrzi viSe prigusnika. Svaki od prigusnika u ispusnom
sustavu ima svoju zadacu te su razlicite konstrukcije. Jedan od prigusnika ima nacelnu konstrukciju kao $to
prikazuje crtez. Ispusni se plinovi pri ulasku u taj lonac dijele u dva dijela tako da jedan dio plinova ¢ini nesto duzi
put. Time se zvuk koji dolazi ispusnom cijevi dijeli na dva dijela koji se nakon prolaska kroz sustav dviju cijevi
sastaju. Objasnite Sto se time postiZe. Kako to moze utjecati na snizavanje buke?

Napravite model ovakvog prigusnika tako da spojite plasti¢ne savitljive cijevi kao $to je prikazano na crtezu
prigusnika. Omogucite podesavanje duljina krakova cijevi. Pustite zvuk neke frekvencije (pomocu online ton
generatora na mobitelu) i istrazite kako moZete utjecati na intenzitet zvuka na izlazu iz sustava cijevi.

- o D ) mp = m m m) m D o o = = =

Pojavu istraZite za nekoliko razlicitih frekvencija u rasponu od 50 Hz do 2000 Hz $to otprilike odgovara rasponu frekvencija
zvuka kojeg proizvodi vozilo u radu. Izvjesce o istrazivanju napravite prema ponudenom obrascu.

Opis aktivnosti: UCenici primjer rjeSavaju u parovima ili manjim grupama. 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 za odgovarajuce
podrucje obrazovanja. Potrebno je:

pripremiti i izmjeriti svojstva termodinamickih sustava za odabrane primjere i uvjete

usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama uz jednostavne analize i zadatke

prikazati dobivene vrijednosti u numerickom 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.

e pripremiti izvjeStaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu uklju¢ujuci 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: kratak 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 poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: kratak zakljucak

Primjeri za istrazivanja:
e istrazuje ovisnost perioda titranja o duljini njihala
mjeri akceleraciju slobodnog pada pomo¢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 u 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 Siri brzinom 1500 m/s?
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.

N

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecéan font, produzeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). UCenicima s teSko¢ama mogu se izostaviti tocke d), e),
g),j), k) zadanog primjera.

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 kurikulom.

Daroviti bi u€enici trebali rijesiti cijeli primjer s posebnim naglaskom na dijelu k).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektromagnetsko titranje i valovi, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar
Opisati elektromagnetsko titranje Objasniti nastanak elektromagnetskih titraja
Iskazati vlastitu frekvenciju LC kruga Primijeniti vlastitu frekvenciju LC kruga

Navesti razlike izmedu elektromagnetskog i mehanickog Objasniti razlike izmedu elektromagnetskog i mehanickog vala

vala
Opisati izvore razli¢itog elektromagnetskog zracenja Analizirati izvore razli¢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. Svaki ¢lan skupine ima svoju ulogu. Potrebno je poznavati i uzeti u
obzir u¢enikove postojece ideje i znanja jer oni izravno utjecu na kvalitetu i to¢nost njegovih mentalnih modela koji ¢e se
formirati u procesu poucavanja. Prednost dati stvarnim pokusima koje, u pravilu, trebaju izvoditi ucenici. Ako nema uvjeta
za izvodenje pokusa, onda koristiti snimke pokusa ili racunalne simulacije. Preporucuje se nastavni rad kroz dva ciklusa koji
se sastoje od uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih istrazivackih zadataka s uc¢enicima. Tijekom poucavanja
kontinuirano se provodi vrednovanje koje je sastavni dio poucavanja.

Elektromagnetski titraji - LC krug
Nastavne cjeline/teme Nastanak i rasprostiranje elektromagnetskih valova
Energijski spektar elektromagnetskog zracenja

Nacini i primjer vrednovanja




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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Ljetnu praksu obavljate u poduzecu za odrzavanje odasiljaca i odrzavanje telekomunikacijskih veza. Pojavila se
greska u frekvenciji signala. Pokazalo se da je smanjen kapacitet u LC krugu u kojem se generiraju elektromagnetski titraji.

a)
b)
<)
d)

e)
f)
g)
h)
i)

Za koliko se smanjio kapacitet u LC krugu ako se frekvencija promijenila za 10 %?

Je li se radi smanjenja kapaciteta frekvencija povecala ili smanjila? Objasnite.

Kako se elektromagnetski titraji nastali u LC krugu prenose u okolni prostor? Objasnite.

Kolika je valna duljina elektromagnetskih valova koje emitira odasiljac ¢iji LC krug ima kapacitet 30,28 pF i
induktivitet 980,16 nH?

U koji dio spektra spada to elektromagnetsko zracenje?

U kojem smjeru lezi vektor elektri¢nog polja elektromagnetskog vala kojeg emitira odasiljac?

Kako antena prijemnika treba stajati da bi prijem bio najbolji?

Koje sli¢nosti i razlike uocCavate izmedu elektromagnetskog zracenja i zvuka?

Pomo¢u daljinskog upravljaca istraZite odbijanje i lom elektromagnetskih valova.

Izvjesce 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

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 grafi¢ki prikaz

Rizici i zastita: opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: kratak zakljucak

Opis 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 za odgovarajuce podrucje
obrazovanja:

e  Pripremiti i izmjeriti odabrana svojstva EM zracenja za odabrane primjere i uvjete.

e Usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama uz jednostavne analize i zadatke.

e Prikazati dobivene vrijednosti u tabli¢cnom i grafickom obliku.

e  Kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti nuzZne nacine 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 su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto uc¢enika.

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecéan font, produzeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjesavanja zadatka).

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 kurikulom.

Onim darovitim ucenicima koji su skloniji prakticnom radu moZe se ponuditi da izrade LC krug kojim ¢ée hvatati
elektromagnetski val odredene frekvencije.

NAZIV MODULA OBNOVLJIVI IZVORI ENERGI]JE

Sifra modula




Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15191

. 1 CSVET
Sl EI R85 4 51) Osnove obnovljivih izvora energije, 1 CSVET
. . Vodeni proces ucenjai| Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nadini stjecanja skupova poudavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 40 - 50% 30-40% 10-20%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti uc¢enika za primjenu obnovljivih izvora energije u toplinskim
sustavima.

Kljuéni pojmovi

obnovljivi izvori energije, toplovodni sustav, dizalica topline, biomasa

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 u¢enjem

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 A.5. domena: Povezanost

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 regionalnim centrima kompetentnosti te
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/15191

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.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Osnove obnovljivih izvora energije, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Prepoznati svrhu koristenja obnovljivih izvora energije

Identificirati svrhu koriStenja obnovljivih izvora energije

Objasniti pojmove energetske ucinkovitosti

Opisati pojam energetske ucinkovitosti

Opisati svrhu koristenja obnovljivih izvora energije

Nabrojati mogu¢nosti koristenja obnovljivih izvora energije

Razlikovati obnovljive od neobnovljivih izvora energije

Identificirati obnovljive od neobnovljivih izvora topline

Povezati tehnologiju i postrojenja s obnovljivim izvorima

Opisati mogu¢nosti primjene obnovljivih izvora energije u
tehnologijama



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15191
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15191

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i
problemskim zadatcima koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. Radom na jednostavnijim i slozenijim
problemskim zadatcima, vjezbama i istrazivanjem uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti,
ucenici stjeCu znanja o obnovljivim izvorima energije i energetskoj u¢inkovitosti.

Nastavne cjeline/teme

Obnovljivi izvori energije
Energetska ucinkovitost i obnovljivi izvori energije
Primjena obnovljivih izvora topline u raznim tehnologijama.

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja cijelog skupa ishoda ucenja
Situacijski scenarij poucavanja- aktivnosti:
Fotonaponski sustav / Hibridni sustav
A. Ucenicima je potrebno predstaviti radnu situaciju:
Prouciti zadanu shemu sustava za proizvodnju elektri¢ne energije, na temelju sheme opisati sustav i elemente
sustava te razmotriti uklapa li se sustav u vazece zakonske propise i norme. Sve elemente zadanog sustava
povezati prema shemi te objasniti nacin rada i prikljucenja na elektroenergetsku mrezu.

O w

Podsjetiti ucenike na vaznost zakonskih propisa i normi te na prednosti koriStenja obnovljivih izvora energije.
Ucenike podijelimo u timove od 3 do 4 ¢lana. Svaki tim samostalno proucava zadanu shemu sustava za

proizvodnju elektri¢ne energije:
a. prepoznaje vrstu sustava za proizvodnju elektri¢ne energije
b. analizira dobivenu shemu za proizvodnju elektri¢ne energije
c. navodi elemente sustava i objasnjava njihovu ulogu
d. opisuje rad sustava za proizvodnju elektri¢ne energije uz objasnjenje prikljucenja sustava na
elektroenergetsku mrezu

®

povezuje elemente sustava za proizvodnju elektri¢ne energije

f. analizira utjecaj sustava na okoli$ obzirom na koristeni/koristene
obnovljiv/obnovljive izvor/izvore energije
g. Kkoristi zakonske propise i norme.
Vrednovanje kao ucenje: ucenici usporeduju izvrSene zadatke s drugim ucenicima te doprinos uspjesnosti rada, vrednuju

izvrSeni zadatak drugih ucenika.

Tablica samovrednovanja:

Elementi procjene

potpuno djelomi¢no potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili
projektni zadatak.

Svaki je ¢lan tima dao
doprinos za rjeSavanje
projektnog zadatka.

Svi su ¢lanovi tima
medusobno uvazavali
misljenja.

Zadovoljan sam svojim
doprinosom u radu
projektnog zadatka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

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




NAZIV MODULA

DIZAJNIRANJE POMOCU RACUNALA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2298
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2299

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Izrada 3D modela, 3 CSVET
Tehnoloska dokumentacija iz 3D modela, 1 CSVET

.. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja skupova pouéavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20-30% 50-70% 10-20%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija za primjenu programa za dizajniranje proizvoda u
strojarstvu i njihovo predstavljanje 3D modelom, tehni¢ckom i tehnoloskom dokumentacijom.

Kljuéni pojmovi

CAD, 3D model, 3D vizualizacija, 3D modeliranje, racunalna grafika, sklop, generiranje
pogleda, sastavnica, sastavni crtez, radionicki crtez

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 u¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 domena: Upravljanje svojim ucenjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5. domena: Povezanost

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. Zadatci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2298

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2299

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

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Izrada 3D modela, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Primijeniti rac¢unalni program za izradu 3D modela

izraditi 3D model u nekom od CAD ili CAD/CAM programa



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2298
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izraditi prikaz sklopa i jednostavnog proizvoda u CAD ili

Sastaviti sklopove i jednostavne proizvode CAD/CAM programu iz pojedina¢nih 3D modela

odabrati normirane elemente iz kataloga prema postavljenim

Koristiti katalog normiranih elemenata o
zahtjevima

napraviti simulaciju optereéenja 3D modela te analizirati

Analizirati mehanicka svojstva i optereéenje modela . . : e
mehanicka svojstva i optereéenje modela

Protumaciti gibanja pojedinih elemenata u sklopu Protumaciti gibanja pojedinih elemenata u sklopu

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav uc¢enje je temeljeno na radu, temeljeno na problemskim zadatcima koji se rjesavaju
individualno, radom u paru, grupi i timu. Ucenici e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim radom uz primjenu
racunalnih programa, izraditi 3D modele elemenata i sklopova koji se koriste u raznim konstrukcijama uz analizu
mehanickih svojstava i opterecenja te izradu radionickih crteza koristeci stvoreni 3D model. Izvodenja zadanih aktivnosti
nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke i prakti¢ne vjezbe. Nakon odradenih zadataka
ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Izrada 3D modela u CAD ili CAD/CAM programu

Sastavljanje sklopova i proizvoda pomoc¢u CAD programa iz pojedina¢nih 3D
Nastavne cjeline/teme modela

Koristenje kataloga normiranih elemenata

Simulacija opterecenja na zadanoj metalnoj konstrukciji

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Tvrtka za proizvodnju transportera razvija novi tip transportera za prijenos tereta stepenicama.

Zadatak: Potrebno je izraditi 3D modele dijelova i sklopova transportera koristeé¢i odabir 3D modela ugradenih elemenata iz
kataloga proizvodaca.

Zadatak se vrednuje analizom prezentiranih rjeSenja uz primjenu elemenata i kriterija koji su u¢enicima predstavljeni prije
same izrade. Prezentaciju svojeg rada uz predstavljanje analize rjeSenja izvodi prvo ucenik koji ga je izradio, a onda analizu
provode i svi ostali ucenici uz prijedloge unaprjedenja.

Nastavnik biljeZi ostvarenost elemenata vrednovanja i uz objavljene kriterije donosi ocjenu.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik tijekom cijelog izvodenja modula upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim
rezultatima svakog ucenika vodeéi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja Sto bi
ucenik trebao dodatno usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak nastavnika je potaknuti u¢enika da dode do
rjeSenja, a ne ponuditi rjeSenje.

Primjer biljeske: UCenik to¢no izraduje 3D model prema postavljenim zahtjevima. Bilo bi poZeljno da prije sastavljanja
sklopa napravi plan za uvodenje pojedinih 3D modela kako bi zadatak izveo u kra¢em roku.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici svoje zadatke spremaju u portfolije tako da uz svaki odradeni zadatak naprave i procjenu
uspjesnosti u realizaciji uz osvrt na pogreske koje se ne bi smjele ponavljati u sljede¢em radu.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik obavjestava ucenike o elementima i kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni
zadatci prije nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

Za navedeni primjer zadatka postavlja se i zadano vrijeme izrade u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i samostalno.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja 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 kurikulom. Preporucuje 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: Tehnoloska dokumentacija iz 3D modela, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Izraditi radionicki crtez generiranjem pogleda iz 3D modela |Izraditi radionicke crteze koriste¢i mogucnosti programa u
kojim je izraden 3D model ili prebacivanjem u neki drugi




Izraditi sastavni crtez generiranjem pogleda iz 3D modela Izraditi sastavni crtez generiranjem pogleda iz 3D modela
prema postavljenim uvjetima

[zraditi montazni crtez Izraditi montaZni crteZ Koristeéi se izradenim 3D modelima

Izraditi sastavnicu Izraditi sastavnicu koriStenjem mogu¢nosti CAD programa u
kojem je izraden 3D model sklopa

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav u¢enje je temeljeno na radu, temeljeno na problemskim zadatcima koji se rjesavaju
individualno, radom u paru, grupi i timu. Uc¢enici ¢e uz zadane upute nastavnika i samostalnim radom izraditi sloZenu
dokumentaciju postavljenim poslovnim zahtjevima te protumaciti svoj izbor .

Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke i
prakti¢ne vjezbe. Nakon odradenih zadataka ucenici Ce biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Izrada radionickih crteza iz 3D modela

Koristenje 3D modela za izradu sklopnih crteza u CAD programima

Izrada montaznih crteza primjenom 3D modela

Definiranje i izrada sastavnice za zadane elemente prikazane 3D modelima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Tvrtka za izradu ugostiteljske opreme od metala namijenjene brodovima suraduje s mladim dizajnerima s
fakulteta likovnih umjetnosti kako bi dizajnom privukla svoje kupce. Nakon prijedloga dizajnera, treba izraditi tehnoloSku
dokumentaciju za izradu opreme.

Zadatak 1. Izrada radionickih crteza

Izraditi radionicke crteZe generiranjem pogleda iz zadanih 3D modela.

Zadatak 2. Izrada sklopnog crteza prijenosnika

Prema 3D modelu prijenosnika izraditi sklopni crtez kao podlogu za razradu tehnoloskog procesa izrade prijenosnika.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik prati i upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog ucenika
vodeci racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja $to bi ucenik trebao dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak nastavnika je potaknuti ucenika da dode do rjesenja, a ne ponuditi
rjesenje.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i planiraju svoje napredovanje
Vrednovanje naucenog: Zadatak se vrednuje uz analizu prezentiranih rjeSenja i primjenu elemenata i kriterija koji su bili
uCenicima predstavljeni prije same izrade. Prezentaciju svojeg rada uz predstavljanje analize rjeSenja izvodi prvo ucenik koji
ga je izradio, a onda analizu provode i svi ostali u€enici uz prijedloge unaprjedenja. Nastavnik biljeZi ostvarenost elemenata
vrednovanja i uz objavljene Kriterije donosi ocjenu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Daroviti ucenici uz predlozeni zadatak mogu spajati sedam segmentni pokazivac za prikaz trajanja pojedinog svjetlosnog
segmenta na semaforu.

3. 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

2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Geometrijska optika, 1 CSVET
Valna optika, 1 CSVET



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873

.. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja na radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 35-50% 20-30% 25-40%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula pruziti uenicima temeljno razumijevanje klju¢nih pojmova iz podrucja
optike i svjetlosti. Uenici ¢e nauciti opisati refleksiju svjetlosti Sto ukljucuje razumijevanje
kako se svjetlost odbija od povrsina i kako se formiraju slike u ogledalima. Upoznat ¢e se s
lomom svjetlosti ravnim dioptrima $to obuhvaca objaSnjenje kako svjetlost mijenja smjer
kada prolazi kroz staklo ili vodu.

Ucenici ¢e nauciti o lomu svjetlosti pomocu le¢a, kao i o optickim instrumentima koji koriste
leée za oblikovanje svjetlosti kao $to su lupe, naocale i mikroskopi. Modul ¢e im omoguciti
opisivanje osnovnih principa rada tih instrumenata.

Bit ¢e obradena interferencija svjetlosti pri cemu ¢e se objasniti kako se svjetlost moze
preklapati i stvarati uzorke svijetlih i tamnih pruga. Ogib svjetlosti bit ¢e opisan kako bi se
objasnilo kako svjetlost mijenja smjer prolazeéi kroz otvor ili oko prepreke.

Ucenici ¢e biti upoznati s polarizacijom svjetlosti koja se odnosi na orijentaciju oscilacija
svjetlosnih valova. Ovaj ¢e modul pomo¢i u¢enicima da shvate kako se svjetlost moze filtrirati
i analizirati na temelju polarizacije.

Upoznat ¢e se s valnom prirodom svjetlosti Sto ¢e im omoguciti da razumiju kako svjetlost
moze putovati kao val i kako se valne osobine svjetlosti mogu koristiti za objasnjenje
fenomena kao $to su difrakcija i interferencija.

Kljucni 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: Jai drustvo

MPT U¢iti kako uditi

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

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 $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/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/10872
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873

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.

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.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Odrediti poloZaj, narav i veli¢inu slike predmeta nastale

Opisati refleksiju svjetlosti . . . .
p Jusv) odbijanjem svjetlosti na ravnom i sfernom zrcalu

Primijeniti zakon loma na ravne dioptre i objaSnjenje

Opisati lom svjetlosti ravnim dioptrima . . . .
p ) p disperzije svjetlosti

Odrediti polozaj, narav i velic¢inu slike predmeta nastale

Opisati lom svjetlosti pomocu le¢a s ; . : .
p ) p lomom svjetlosti kroz divergentnu i konvergentnu le¢u

Objasniti nastanak slike kod ljudskog oka, mikroskopa i

Opisati opticke instrumente
p p teleskopa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog Zivota i odgovarajuéeg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
manjim skupinama. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u€enici usvajaju znanja i vjestine iz
geometrijske optike, provode mjerenja te razvijaju razlicite socijalne kompetencije. Istrazivacka nastava sadrzava
razmatranje zakona geometrijske optike, mjerenja, jednostavnih analiza, rjeSavanje jednostavnih numerickih i konceptualnih
zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima iz
svakodnevnog Zivota i odgovarajuéeg podrucja obrazovanja.

Ucenici u istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavanja i izvodenja
mjerenja, analiziranja mjerenih rezultata te dolaze do zakljuc¢ka ¢ime potvrduju ili opovrgavanju pocetnu hipotezu.

Kroz istrazivacku nastavu ucenici kriti¢ki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju
socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna znanja o geometrijskoj optici s naglaskom na primjenu u
svakodnevnom zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuceg podrucja obrazovanja.

Preporucuje se nastavni rad kroz ciklus koji se sastoji od kratkih uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih
istrazivackih zadataka s uCenicima.

Zakoni geometrijske optike
Zrcala

Lece

Opticki uredaji

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Uredaj za graviranje u vaSem pogonu ne gravira kako treba. 1z 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.

P

PLOHA ZA GRAVIRANJE

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?

c) Glava uredaja za graviranje ima le¢u. Promotrite sliku te odgovorite o kakvoj je vrsti lece rijec. Po ¢emu to
zakljucCujete?

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 le¢om te za jednu od situacija konstruirajte sliku, odredite
povecanje, poloZaj i prirodu slike.
Opis aktivnosti:
Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama. Nakon provedenog zadatka svoje rezultate prezentiraju ostatku
razreda te provode samovrednovanje.
Zadatak 2.: Primjere istrazivackih zadataka treba nastojati povezati s potencijalnim radnim mjestima vezanim za
odgovarajuce podrucje obrazovanja i sa svakodnevnim Zivotom.
Mjerenje odabranih svojstava svjetlosti:
pripremiti i izmjeriti odabrana svojstva rasprostiranja svjetlosti za odabrane primjere
usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama uz jednostavne analize i zadatke
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
e pripremiti izvjeStaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu uklju¢ujuci 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

Ucenici: imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: naziv zadatka

Uvjeti mjerenja: opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: popis pribora koji se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Mjerenje i analiza: kratak opis mjerenja

izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izrac¢unavanja u postupku mjerenja

kratka analiza i usporedivanje vrijednosti kroz numericki i grafi¢ki prikaz

Rizici i zastita: opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: kratak zakljucak

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecéan font, produzeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). Uz malu pomo¢ nastavnika, u¢enici s teSkocama trebali
bi rijesiti tocke a), c), d) i ).

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 kurikulom.

Darovitim se uCenicima zadaje da istraze zbog cega uredaj koristi lasersku zraku, a ne obi¢nu svjetlost te kako se upravlja
hodom zrake pri graviranju. Osim toga, daroviti uenici mogu pokusom simulirati hod laserske zrake u uredaju.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Valna optika, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar
Opisati interferenciju svjetlosti Analizirati interferenciju na dvjema pukotinama

Istraziti ogib svjetlosti na pukotinama razli¢itih Sirina i na

isati ozib svietlosti aziti ogib sv
Opisati ogib svjetlosti 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

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zivota i odgovarajué¢eg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
manjim skupinama. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju znanja i vjestine o valnim
svojstvima svjetlosti, provode mjerenja tih svojstava te razvijaju razliite socijalne kompetencije. Istrazivacka nastava
sadrzava razmatranje svojstava tijela, mjerenja, jednostavnih analiza, rjeSavanje jednostavnih konceptualnih zadataka za
potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tabli¢nom i grafickom obliku na primjerima iz svakodnevnog zivota i
odgovarajuceg podrucja obrazovanja.

Ucenici u istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavanja mjerenja,
izvodenja mjerenja, analiziranja mjerenih rezultata te dolaze do zakljucka ¢ime potvrduju ili opovrgavanju pocetnu hipotezu
Kroz istrazivacku nastavu ucenici kriticki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju
socijalne i komunikacijske vjestine te stjeCu dugotrajna znanja o valnoj optici s naglaskom na primjenu u svakodnevnom
Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovaraju¢eg podrucja obrazovanja.

Preporucuje se nastavni rad kroz ciklus koji se sastoji od kratkih uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih
istrazivackih zadataka s ucenicima.

Interferencija svjetlosti
Nastavne cjeline/teme Ogib svjetlosti
Polarizacija svjetlosti

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Trazedi posao u poduzecu koje se bavi odrzavanjem satelita za GPS (Globalni polozajni sustav), trebate
laboratorijski ispitati neke funkcionalnosti opreme na satelitu. Sateliti GPS-a prosje¢nog su promjera 5,18 m i odasilju dva
signala frekvencije 1575,42 MHz. Pri ispitivanju ste na suprotne krajeve satelita postavili dva odasSiljaca frekvencije 1575,42
MHz (crtez). Odasiljaci emitiraju signale u fazi i svim smjerovima. Intenzitet signala mjerite u tockama na kruznici polumjera
nekoliko stotina metara u cijem je srediStu satelit (crtez). Kutove na kruzZnici mjerite u odnosu na simetralu spojnice
odasiljaca. U tocki presijecanja simetrale i kruznice izmjerili ste intenzitet 2 W/m?2.

a) U koliko tocaka na kruznici mjerite intenzitet 2 W/m?2 unutar dijela kruznice kojeg obuhvacaju kutovi - 90° < a < + 90°?
b) b) Slozite model kojim biste provjerili svoj rezultat.

[Totka u kojoj ste
zmyjerili intenzitel

| 2 w/m2
Odasiljat 1 =

|
|
Satelit .

odasiljat 2

Krulnica h!h,,n]
mijerite ukupni
intenzitet

Zadatak 2.: Pri elektrolu¢nom zavarivanju javlja se zracenje razlicitih valnih duljina. Ogibom zracenja na optickoj resetci
Zelite da je zracenje valnih duljina A1 = 587,9782 nm i A2 = 587,8002 nm razluceno jedno od drugog u spektru prvog reda.

a) Koliko zareza na 1 cm duljine treba imati ta opticka reSetka?

b) Izvedite pokus ogiba laserske svjetlosti na jednoj vlasi svoje kose te odredite debljinu vlasi.

Zadatak 3.: Mnoge su biolo$ki vaZzne molekule opticki aktivne. Pri prolazu linearno polarizirane svjetlosti kroz otopinu koja
sadrzi takve molekule, dolazi do zakretanja ravnine polarizacije. Otopine nekih molekula ravninu polarizacije zakrec¢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 0 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 (). Rezultati njihova mjerenja prikazani su u tablici:

a(9) Koncentracija y
(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




b)
<)

d)
e)

Koja je veza izmedu kuta zakretanja ravnine polarizacije i masene koncentracije opticki aktivne tvari? (Moze li vam
pomoci ako rezultate mjerenja prikaZete graficki?)

Kolika je koncentracija ove opticki aktivne tvari ako je kut zakretanja ravnine polarizacije 5,0°7

Napravite tri vodene otopine: Secera, C vitamina i alkohola. Osmislite kako ¢éete istraziti koje su od njih opticki
aktivne tvari. Pokusom odredite zakrec¢u li ravninu polarizacije u smjeru vrtnje kazaljki na satu ili suprotno.

Za jednu od tih tvari odredite ovisnost kuta zakretanja ravnine polarizacije o masenoj koncentraciji tvari.
Iskoristite ovisnost kuta zakretanja ravnine polarizacije o masenoj koncentracije tvari da odredite koncentraciju
tvari u uzorku otopine nepoznate koncentracije.

[straZite biolosku ulogu molekula koje ravninu polarizacije zakre¢u u smjeru vrtnje kazaljki na satu i onih koje
ravninu polarizacije zakre¢u u smjeru suprotno od vrtnje kazaljki na satu.

Ucenici primjere rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama.

Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.
Vrednovanje kao ucenje - tablica za samovrednovanje:

otrebno
Elementi procjene otpuno djelomic¢no P ..
proq potp ) doraditi
Uspjesno smo izvrsili zadatke.
Svaki je ¢lan para/tima dao maksimalan doprinos
rjeSenju zadataka.
Zadatci su zahtijevali sudjelovanje svih ¢lanova
para/tima.
Svi su ¢lanovi para/tima medusobno uvazavali
misljenja.
Zadovoljan sam osobnim doprinosom rjeSenju
zadataka.
Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.
Vrednovanje za ucenje: tablica za praéenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada:
otrebno
Elementi procjene otpuno djelomicno P -
proq potp J doraditi
Ucenik se pripremio za 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.

Zadatak 5.: Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezanih za odgovarajuce
podrucje obrazovanja:

pripremiti i izmjeriti valna svojstva svjetlosti za odabrane primjere

usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama uz jednostavne analize i zadatke

prikazati dobivene vrijednosti u tabli¢cnom 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

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

Skola: naziv $kole, mjesto

Nastavnik: ime i prezime nastavnika

Ucenici: imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: popis pribora koji se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Mjerenje i analiza: kratak 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 poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: kratak zakljucak

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. Ucenicima s tesko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteSkoée (primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). U¢enike s teSko¢ama grupirati u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje pri rjeSavanju zadatka. U ovim primjerima ucenici s teSko¢ama bi
trebali rjesavati:

1.a) navesti Kriterij za traZene tocke

2.a) navesti (barem) koju bi zakonitost koristili i objasniti zbog cega

3.a) napraviti graficki prikaz podataka iz tablice i do¢i do ovisnosti (uz eventualnu manju pomo¢) i 3.b).

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogadivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Daroviti bi uenici trebali rijesiti sve primjere s posebnim fokusom na 1b), 2b), 2c), 3c), 3d), 3e).

NAZIV MODULA OSNOVE ELEKTROMAGNETIZMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula
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2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Magnetizam, 1 CSVET
Elektromagnetska indukcija i izmjenic¢na struja, 1 CSVET

e .. . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 35-50% 20-30% 25-40 %
Status modula

[ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula osposobiti ucenike za pripremu i provodenje mjerenja odabranih velicina iz

elektromagnetizma i njihovih ovisnosti te tumacenje elektromagnetskih pojava u kontekstu

. ) svakodnevnog Zivota i odgovarajuceg podrucja obrazovanja.

Cilj (opis) modula . . o : . o
Dodatni je cilj kod ucenika razviti svijest o potrebi stalnog uc¢enja i prosudivanja svojih

kompetencija, preuzimanja odgovornosti, brige o sebi, drugima i okoliSu te razvijati socijalne

vjeStine.

elektri¢ni naboj, elektri¢no polje, elektri¢na struja, elektri¢ni otpor, magnetsko polje,

Kljucni pojmovi . : . o o .
J poj Amperova sila, Lorentzova sila, elektromagnetska indukcija, izmjenic¢na struja

MPT Osobni i socijalni razvoj
B.4.2.Suradnicki uc¢i i radi u timu.
MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

Povezanost modula s C.4.3. Ucenik samostalno kriticki procjenjuje proces, izvore i rezultate pretrazivanja, odabire
medupredmetnim temama | potrebne informacije.
(ako je primjenljivo) C.4.4. Ucenik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim informacijama.

MPT Zdravlje

B.4.1.B Razvija tolerantan odnos prema drugima.
MPT U¢iti kako ucditi:
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A. 1. Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razlicitih izvora, transformira ih u novo
znanje i uspje$no primjenjuje pri rjeSavanju problema.

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul u¢enjem u laboratoriju (moguce je i u
virtualnom - PhEt simulacije) te pripremu i provodenje odabranih istrazivanja i simulacija
pojedinacno, u parovima ili manjim grupama. Pri tome treba nastojati da odabrana
istrazivanja ukljucuju aktivnosti u kontekstu radnih mjesta koji su povezani s odgovaraju¢im
podruc¢jem obrazovanja.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10868
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10869

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
Specifi¢ni materijalni uvjeti | prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog

i okruzenje za ucenje, poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
potrebni za realizaciju specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
modula Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uenje temeljeno

na radu izvan Skole uskladuju se izmedu sSkole i poslodavca.

Standardna ucionica s potrebnom racunalnom opremom, laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje odabranih svojstava elektromagnetizma.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Analizirati magnetsko polje magneta i elektri¢ne struje te

Opisati magnete i magnetsko polje magnetski tok

Opisati Amperovu silu Primijeniti Amperovu silu

Opisati Lorentzovu silu Primijeniti Lorentzovu silu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava. Predlaze se rad u parovima ili manjim skupinama. Radom na
materijalima, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora, uc¢enici usvajaju znanja o magnetizmu.
Istrazivacka nastava sadrzava razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavnih analiza, rjeSavanje jednostavnih numerickih i
konceptualnih zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima
iz svakodnevnog Zivota i odgovaraju¢eg podrucja obrazovanja.

Preporucuje se primjenjivati zadatke srednje i vece sloZenosti.

U istrazivackoj nastavi ucenici preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine, suradnicki uce i rade u
timu te na taj nacin stjecu dugotrajna znanja iz elektrodinamike koju proucavaju.

Tijekom poucavanja kontinuirano se provodi vrednovanje koje je sastavni dio poucavanja.

Rjesavanje numerickih i konceptualnih zadatka u funkciji je ostvarivanja ishoda ucenja te se za to uzimaju primjeri iz struke i
svakodnevnog Zivota.

Magneti i magnetsko polje
Magnetsko polje elektri¢ne struje
Amperova sila

Lorentzova sila

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Vrednovanje - nastavnik vrednuje prema sljede¢im elementima:

e znanja (provjerava znanja o osnovnim konceptima vrednovanjem pisanih izvjestaja mjerenja i/ili usmene
provjere), 20 % ukupne ocjene (20 bodova)

e vjeStine, samostalnost i odgovornost (provodi mjerenja na odabranim primjerima i priprema izvjestaj za
samostalne ili grupne istrazivacke zadatke), 80 % ukupne ocjene (80 bodova, svaka od 4 projektne teme po 20
bodova).

Usvojenost ishoda ucenja provjerava se usmeno, pisano, vjezbom, problemskim ili istrazivackim zadatkom.
Primjer:
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Nakon zavrsetka skole prijatelj se zaposlio i radi u bolnici na ciklotronu koji se
koristi za ubrzavanje protona potrebnih za neku od terapija. Da bi se $to bolje \
pripremio za svoj posao, odlucio se podsjetiti $to je na nastavi fizike ucio o radu \

ciklotrona. Zbog to§a je u svojim biljeSkama potrazio crteZ ciklotrona s prikazom \\\ M >,{ o >
magnetskog polja B, spoja na izmjeni¢ni napon U, D-elektroda i putanje Cestice

koja se ubrzava (crtez).

Odlucio je potraziti odgovor na nekoliko pitanja o radu svojeg ciklotrona koji
ubrzava protone na kineticku energiju 3 MeV.

U dokumentaciji ciklotrona nalazi da magnetsko polje u ciklotronu iznosi B = 1,4
T.

a) Kad jeradio biljeske, nije oznacio magnetske polove te je na crtez za
polove stavio znake MP1 i MP2. Koja oznaka oznacava sjeverni, a koja
juzni magnetski pol? Objasnite.

b) Koliki treba biti polumjer D-elektroda ciklotrona da bi ubrzao protone na kineticku energiju 3 MeV?

¢) Kolika treba biti frekvencija napona koji se koristi za ubrzavanje protona?

d) Magnetsko polje stvaraju zavojnice koje imaju gustocu namotaja od 10 namotaja/cm.

a) Kolika struja treba prolaziti zavojnicom da bi se u ciklotronu stvorilo magnetsko polje 1,4 T? Unutar zavojnice nalazi
se Zeljezna jezgra relativne permeabilnosti 5000.

e) Koliki je magnetski tok kroz ravninu u kojoj leze D-elektrode?

f) Kolikom silom medudjeluju segmenti dvaju susjednih zavoja zavojnice po 1 cm duljine ako debljina Zice od koje je
zavojnica napravljena iznosi 1,5 mm? Je li ta sila odbojna ili privla¢na? Objasnite.

g) Koliko ophoda napravi proton dok se ubrza na kineticku energiju 3 MeV ako je napon na ciklotronu 5000 V?

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

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Navedeni zadatak moZe se prilagoditi
ucenicima s teSko¢ama tako da za ucenike s teSkocama vrednovanje obuhvaca isti zadatak, a prilagodavanje se odnosi na
stupanj rijeSenosti zadatka ovisno o kategoriji odgojno-obrazovnih potreba. Ovisno o teSko¢ama, obveze i ogranicenja iz
odgovarajucih sastavnica vrednovanja smanjuju se, odnosno prilagodavaju. U ovom primjeru od ucenika s teSko¢ama moze
se traziti da rijeSe dijelove a), d), e) i f) (ako im se da podatak o dimenziji D elektroda). Nastavnik prema individualnoj
procjeni ureduje zadatke i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom na vrstu teSkoce (npr. odgovaraju¢i font, smanjen
obujam zadatka, objasnjeni koraci rjesavanja zadatka, produzZeno vrijeme za rjeSavanje). 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 kurikulom. Darovitim se uenicima moze zadati prosirena aktivnost
u obliku istrazivackog zadatka na odredenu temu u odgovarajucoj struci/podrucju ovisno o njihovim interesima. Ako to
omogucava opremljenost Skole, daroviti u¢enici mogu odrediti specifi¢ni naboj elektrona.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektromagnetska indukcija i izmjeni¢na struja, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti pojavu elektromagnetske indukcije, meduindukciju i

Opisati elektromagnetsku indukciju samoindukciju

Navesti Faradayev zakon Primijeniti Faradayev zakon

Opisati izmjeni¢nu struju i napon, efektivne i maksimalne Analizirati izmjeni¢nu struju i napon, efektivne i maksimalne
vrijednosti struje i napona vrijednosti struje i napona

Odrediti kapacitivni, induktivni otpor, impedanciju i fazni

Objasniti impedanciju strujnog kruga pomak struje i napona

Opisati snagu izmjenicne struje Analizirati snagu izmjeni¢ne struje

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je istrazivacka nastava. Predlaze se rad u parovima ili manjim skupinama. Radom na
materijalima, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora, ucenici usvajaju znanja o elektromagnetskoj
indukciji i izmjeni¢noj struji. Istrazivacka nastava sadrzava razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavnih analiza, rjeSavanje
jednostavnih numerickih i konceptualnih zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tabli¢cnom i
grafickom obliku na primjerima iz svakodnevnog Zivota i odgovarajueg podrucja obrazovanja.




Preporucuje se primjenjivati zadatke srednje i vece 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
elektromagnetskoj indukciji i izmjenicnoj struji s naglaskom na primjenu u svakodnevnom zivotu i potencijalnim radnim
mjestima u okviru odgovarajuceg podrucja obrazovanja. Tijekom poucavanja kontinuirano se provodi vrednovanje koje je
sastavni dio poucavanja.

Elektromagnetska indukcija

Nastavne cjeline/teme o o
[zmjenicna struja i napon

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Vrednovanje ucenika - nastavnik vrednuje prema sljede¢im elementima:
e znanja (provjerava znanja o osnovnim konceptima vrednovanjem pisanih izvjestaja mjerenja i/ili usmene provjere),
20 % ukupne ocjene (20 bodova)
e vjestine, samostalnost i odgovornost (provodi mjerenja na odabranim primjerima i priprema izvjestaj za samostalne
ili grupne istrazivacke zadatke), 80 % ukupne ocjene (80 bodova, svaka od 2 projektne teme po 40 bodova).
Usvojenost ishoda ucenja provjerava se usmeno, pisano, vjezbom, problemskim ili istrazivackim zadatkom.
Primjer:
U pogonu u kojem ste na ucenickoj praksi nalazi se asinkroni elektromotor snage 4,5 kW. Elektromotor je spojen na napon
220V frekvencije 50 Hz. Zbog induktivnog otpora faktor snage elektromotora iznosi 0,64.
a) Objasnite koja je pojava uzrok induktivnom otporu.
b) Objasnite Sto znaci da faktor snage iznosi 0,64.
c) Objasnite kako mozZemo promijeniti taj faktor.
d) Faktor snage elektromotora trebate povecati na 0,95. Sto time postiZete?
e) Koliki je kapacitet kondenzatora kojeg treba spojiti paralelno da bi faktor snage elektromotora povecali na 0,95?
f)  Kolika je efektivna, a kolika maksimalna vrijednost napona na kojeg je spojen elektromotor?
g) Kolika je impedancija elektromotora prije spajanja kondenzatora?
h) Koliki je radni, a koliki induktivni otpor elektromotora?
i) Elektromotor je priklju¢en na gradsku mreZzu koja je spojena na transformator koji pretvara visoki napon 10 kV na
napon 400 V. Koja zavojnica transformatora ima veéi broj namotaja? Koliko puta?
j)  Opisite na kojim se mjestima elektricnog kruga transformator - mreza - elektromotor javlja elektromagnetska
indukcija. Objasnite elektromagnetsku indukciju na tim primjerima.
Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama.
Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama tako da nastavnik prema individualnoj procjeni formira
zadatke, 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.

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 kurikulom. Darovitim se u¢enicima moZze
zadati prosirena aktivnost u obliku istrazivackog zadatka na odredenu temu.

Daroviti u€enici mogu istraZiti na koji su nacin spojeni kondenzatori u kompenzacijskoj bateriji.

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

Obujam modula (CSVET) Uvod u modernu fiziku, 1 CSVET



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10874

.. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja na radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 35-50% 20-30% 25-40%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznati uc¢enike s osnovnim konceptima i zakonima iz podrucja fizike Cestica i
nuklearne fizike. Kroz modul ¢e se detaljno opisati Stephan-Boltzmannov zakon i Wienov
zakon za zracCenje crnog tijela pruzajudi razumijevanje o tome kako se energija crnog tijela
distribuira kao elektromagnetsko zracenje. Analizirat ¢e se fotoelektri¢ni u¢inak
objasnjavajucéi kako svjetlost moze izazvati izbacivanje elektrona iz materijala i kako ta
pojava ima vazne primjene u tehnologiji.

Modul ¢e obuhvatiti de Broglievu hipotezu i difrakciju elektrona pruzajuéi uvid u valno
svojstvo Cestica i fenomen difrakcije koji je poznat iz svjetlosne optike. Takoder ¢e se
analizirati Bohrov i kvantno-mehanicki model atoma ukljucujuci stimuliranu emisiju
svjetlosti Sto ¢e ucenicima omoguciti razumijevanje kvantne prirode atoma i procesa koji se
dogadaju unutar njih.

Ucenici ¢e se upoznati s temeljnim karakteristikama atomske jezgre i nuklearnih procesa. Bit
¢e objasnjeni osnovni elementi primjene postulata specijalne teorije relativnosti u kontekstu
nuklearne fizike. Osim toga, modul ¢e opisati karakteristike ioniziraju¢eg zracenja, detekciju
tog zracenja te utjecaj i zaStitu od njega na Zive organizme. UCenici Ce biti upoznati s
primjenama radioaktivnog zracenja u medicini i industriji pruzajuéi uvid u vaznost nuklearne
tehnologije u suvremenom drustvu.

Kljuéni pojmovi

atomi, jezgre atoma, ionizirajuca 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.4. domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uditi

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

uku D.4/5 domena: Stvaranje 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

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5. domena: Povezanost

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 $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/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/10874

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 Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

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.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u modernu fiziku, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10874

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, Bohrovi |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 ukljuc¢ujuéi osnovne elemente primjene posljedica

postulata specijalne teorije relativnosti postulata specijalne teorije relativnosti

Opisati karakteristike ioniziraju¢eg zraCenja, njegove Objasniti karakteristike ionizirajuceg zracenja, njegove
detekcije, utjecaja na Zive organizme i zaStite te primjenu detekcije, utjecaja na zZive 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

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zZivota i odgovarajuc¢eg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, ucenici usvajaju uvodna znanja i
vjestine iz moderne fizike, provode jednostavna mjerenja odabranih svojstava te razvijaju razliite socijalne kompetencije.
Istrazivacka nastava sadrzava uvodna razmatranja odabranih karakteristika moderne fizike (valno-cesti¢na priroda
svjetlosti i tvari te kvantno-mehanicki model atoma, atomska jezgra i primjeri primjene Specijalne teorije relativnosti,
ionizirajuéa zracenja u okolisu, nuklearni procesi i u¢inci na okoli$), mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih
numerickih i konceptualnih zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u numerickom i grafickom
obliku.

Ucenici u istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju i izvode
mjerenja, analiziraju mjerene rezultate i dolaze do zakljucka te potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze.

Kroz istrazivacku nastavu ucenici kriti¢ki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju
socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna znanja o osnovama moderne fizike koja mogu koristiti u
svakodnevnom zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuceg podrucja obrazovanja.

Preporucuje se nastavni rad kroz uvodna predavanja i povezani istraZivacki zadatak s ucenicima.

Uvod u valno-cesti¢nu prirodu svjetlosti i tvari te kvantno-mehanicki model atoma.
Uvod u atomsku jezgru, nuklearne reakcije i primjere primjene

Specijalne teorije relativnosti

Uvod u ionizirajuca zracenja u okolisu

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: U odgovarajuc¢im djelatnostima (medicina, rudarstvo, obradi hrane itd.) i svakodnevnom Zivotu ponekad smo u
opasnostima od ionizirajuéeg zraCenja za kojeg nemamo dobro razvijena osjetila. Takoder, i druge vrste zracenja od razlic¢itih
izvora (LED Zarulje, laseri, itd.), koristimo u razli¢itim djelatnostima ili privatno u svakodnevnom Zivotu te je vazno
razumjeti njihova klju¢na svojstva, mjeriti ih, pravilno koristiti i zastititi sebe i druge. Pojave koje uzrokuju pojavljivanje
razlicitih zra¢enja moZemo objasniti kroz koncepte i zakone moderne fizike.

Potrebno je:

1. Odredite spektar zracenja zadanog uzarenog tijela, laserske svjetlosti i LED zZaruljica (crvene, zelene i
plave) te ih usporedite sa zadanim specifikacijama i medusobno.

2. Odredite spektar energija ioniziraju¢eg zrac¢enja u okolisu te usporedite s izmjerenim spektrom
odabranih primjera drugih izvora (uZareno tijelo na primjeru iz podruéja obrazovanja ili Sunca,
laserske svjetlosti razlicite valne duljine, svjetlosti razli¢itih LED Zaruljica).

3. Odredite ekvivalentnu dozu zracenja za izmjerena ionizirajuca zracenja i usporedite s drugim tabli¢nim
vrijednostima te raspravite o utjecaju na ¢ovjeka i okolis.

4. Izmjerite napon koji se stvara na odabranim LED Zaruljicama kad su obasjane razli¢itim laserskim
svjetlostima (zelena, crvena, plava), medusobno ih usporedite te raspravite o moguénostima koristenja
LED Zaruljica kao senzora zracenja.

PrikaZite dobivene rezultate u tabli¢nom i grafickom obliku.

6. Raspravite o mogu¢im izvorima ionizirajuceg zracenja, opisite njihove karakteristike kroz odabrane
modele atomske jezgre, pronadite tabli¢ne vrijednosti za veliCine koje opisuju radioaktivna zracenja te
usporedite s karakteristika drugih izvora i njihovih modela.

7. Kriti¢ki analizirajte opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasnite i koristite nuzne nacine
osobne zaStite, zaStite drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala.

8. Pripremite izvjeStaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu ukljucuju¢i osvrt na svoje
kompetencije i potrebe daljnjeg ucenja.

9. Pripremite cjelovit izvjeStaj koriste¢i zadani obrazac.

v




Prijedlog obrasca po kojem se rade izvje$¢a (ukupno na 1-2 stranice):

Skola: naziv §kole, mjesto

Nastavnik: ime i prezime nastavnika

UcCenici: imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: popis pribora koji se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Mjerenje i analiza: kratak 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 poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: kratak zakljucak

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Za ucenike s teSko¢ama vrednovanje obuhvaca isti zadatak, a prilagodavanje se odnosi na provodenje mjerenja, zadane
vremenske okvire te omogucavanja pomo¢i u ¢itanju, obrazlaganju, pripremi mjerenja te obimu i na¢inu izvjeStavanja.
Ovisno o teSko¢ama, obveze i ogranicenja iz odgovarajucih sastavnica vrednovanja smanjuju se, 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. Ucenike s teSkocama
grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje pri rjeSavanju zadatka.

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 kurikulom.

Darovitim se u¢enicima moze zadati proSirena aktivnost u obliku dodatnog istrazivackog zadatka. Darovitim u¢enicima
pruZziti moguénost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima u odgovarajucoj struci/podrucju. MoZe im se
ponuditi da provedu istrazivanje izvan $kole u odgovarajuc¢im tvrtkama ili zadatak s podatcima iz prakse.

NAZIV MODULA OIE - PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2303
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2306
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2307
3 CSVET
. Fotonaponski sustav, 1 CSVET
Do b B (L) Vjetroelektrane, 1 CSVET
Male hidroelektrane, 1 CSVET
o . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 40-50% 30-40% 10-20%
Status modula
(obvezni/izborni) [ZBORNI
Cilj je modula osposobiti ucenika za primjenu obnovljivih izvora energije u proizvodnji
Cilj (opis) modula elektri¢ne energije.
Klju¢ni pojmovi obnovljivi izvori energije, fotonaponski sustav, vjetroelektrana, mala hidroelektrana

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Jai drustvo
MPT U¢iti kako ucditi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2303
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2306
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2307

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 A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu provodi se rjeSavanjem problemskih zadataka koji se mogu
simulirati u skolskim specijaliziranim uc¢ionicama. Zadatci za ucenje i vijezbe osmisljeni su
tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2303
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2306
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2307

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

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

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

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti solarnu geometriju i suncevo zracenje [zmjeriti solarnu geometriju i suncevo zracenje

Opisati princip rada fotonaponskih modula i izmjenjivaca | Prepoznati rad fotonaponskih modula i izmjenjivaca

Odabrati odgovarajuce dijelove fotonaponske elektrane Prepoznati odgovarajuce dijelove fotonaponske elektrane

Razlikovati elektrane spojene na NN mrezu i samostalne Prepoznati elektrane spojene na NN mrezu i samostalne

elektrane (otocne)

elektrane (otocne)

Pratiti rad fotonaponskog sustava

Identificirati osnovne karakteristike rada fotonaponskog
sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim zadatcima
koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim radom,
odabrati sastavne dijelove i opisati fotonaponsku elektranu, protumaciti svoj izbor te predati pisano obrazloZenje za zadanu
elektranu. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili
zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenici e biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Nastavne cjeline/teme

Koli¢ina dozracene energije Sunca

Geometrija Suncevog zraCenja

Vrste fotonaponskih sustava

Elementi fotonaponskih sustava

Solarne ¢elije

Sustavi priklju¢eni na mreZu, otoc¢ni i hibridni sustavi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir

relevantne propise.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2303
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2306
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2307

Ishodi ucenja provjeravaju se usmeno i/ili pisano i/ili vjezbom i/ili prakticnim radom i/ili projektnim zadatkom.

Radna situacija: Za paski OPG potrebno je odabrati fotonaponski sustav te predloziti nacin prikljucenja na

elektroenergetsku mrezu.

Zadatak: Odabir fotonaponskog sustava za proizvodnju elektricne energije na obiteljskoj kuéi u ruralnom podrucju.

Potrebno je:

e odrediti potrosnju elektri¢ne energije obitelji tijekom jedne godine
¢ odabrati solarni sustav koji je potreban za pokrivanje potrosnje energije

e odrediti potrebnu snagu i veli¢inu fotonaponskih panela za postavljanje na krov obiteljske kuce
e izracunati potrebnu veli¢inu i kapacitet baterijskog spremnika za pohranu energije.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

e precizno odredivanje potro$nje elektri¢ne energije obitelji
e odabir odgovarajuceg solarnog sustava za kuc¢anstvo
e izracun potrebne snage i veli¢ine solarnih panela te baterijskog spremnika za pohranu energije.

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

Elementi procjene

potpuno

djelomic¢no

potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama
nastavnika.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i
samovrednovanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

¢ odrediti potrosnju elektri¢ne energije obitelji tijekom jedne godine uz pomo¢ uputa

e odabrati solarni sustav koji je potreban za pokrivanje potroSnje energije uz pomoc uputa

e odrediti potrebnu snagu i velicinu fotonaponskih panela za postavljanje na krov obiteljske kuée uz pomo¢ uputa
e izraCunati potrebnu velic¢inu i kapacitet baterijskog spremnika za pohranu energije uz pomo¢ uputa.

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 kurikulom.

Daroviti ¢e ucenici razmotriti moguénost kombinacije fotonaponskih sustava s vertikalnim i horizontalnim

vjetroelektranama za visoke i niske vjetrove.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Vjetroelektrane, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Objasniti prirodu nastajanja vjetra

Protumaditi prirodu nastajanja vjetra

Opisati mjerne instrumente i modele mjerenja vjetra

Primijeniti instrumente i modele mjerenja vjetra

Razlikovati koncept tehnologije za iskoriStavanje energije
vjetra

Protumaciti koncept tehnologije za iskoristavanje energije

vjetra

Objasniti vrste vjetrogeneratora

Protumaciti vrste vjetrogeneratora

Objasniti kako zastiti okolis i ptice od vjetroelektrana

Protumaciti kako zaStiti okolis i ptice od vjetroelektrana

Pratiti rad sustava malih vjetroelektrana

[zloziti rad sustava malih vjetroelektrana

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim zadatcima
koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim radom,
odabrati sastavne dijelove i opisati vjetroelektranu, protumaciti svoj izbor te predati pisano obrazloZenje za zadanu
elektranu. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili
zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.




Nastavne cjeline/teme

Osnove o nastanku vjetra - fizikalne znacajke
Tehnologije za koriStenje energije vjetra
Vrste vjetroagregata
Utjecaj na okoliS$ i prostor

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Za paski OPG potrebno je odabrati vertikalnu vjetroelektranu te predloZiti nacin priklju¢enja na

elektroenergetsku mrezu.

Zadatak: Proracun i odabir vjetroelektrane.
Potrebno je napraviti usporedbu solius i darius vjetroturbina.

e proracunati koli¢inu i ucestalost vjetra za zadanu lokaciju

e odabrati vjetroturbinu, elektri¢ni generator i prate¢u opremu

e predloziti nacin prikljucenja na elektroenergetsku mrezu.
Vrednovanje za ucenje - tablica za pracenje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene

potpuno

djelomicno

potrebno doraditi

nastavnika.

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

samovrednovanje.

Ucenik provodi vrsnjacko vrednovanje i

Vrednovanje naucenog:

Element/Kriterij
vrednovanja

izvrstan

vrlo dobar

dobar

dovoljan

Opis prednosti i
nedostataka solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju

Ucenik samostalno
opisuje prednosti i
nedostatke solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju.

Ucenik opisuje
prednosti i
nedostatke solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju uz
manje pogreske.

Ucenik opisuje
prednosti i
nedostatke solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju uz
povremenu pomoc.

Ucenik samo uz
pomoc opisuje
prednosti i
nedostatke solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju.

Identifikacija i izbor
vjetroturbine
elektri¢nog
generatora i pratece
opreme za zadanu
lokaciju

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno odabire
vjetroturbine
elektricnog
generatora i pratecu
opremu za zadanu
lokaciju.

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno odabire
vjetroturbine
elektricnog
generatora i prate¢u
opremu uz manje
pogreske.

Ucenik pravilno
identificira i odabire
vjetroturbine
elektri¢nog
generatora i pratecu
opremu uz
povremenu pomoc.

Ucenik samo uz
pomo¢ identificira i
vrsi odabir
vjetroturbine
elektricnog
generatora i pratecu
opremu za zadanu
lokaciju.

Prijedlog nacina

Ucenik samostalno i
to¢no iznosi prijedlog

Ucenik iznosi
prijedlog nac¢ina

Ucenik uz povremenu
pomoc iznosi

Ucéenik samo uz
pomoc¢ iznosi

RS v L prikljucenja prijedlog nacina prijedlog nacina
prikljucenja na nacina prikljucenja . RS OV
. vjetroelektrane na priklju¢enja prikljucenja

elektroenergetsku vjetroelektrane na . .

N elektroenergetsku vjetroelektrane na vjetroelektrane na
mrezZu elektroenergetsku N .

mresu mreZu uz manje elektroenergetsku elektroenergetsku
pogreske. mrezu. mrezu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su uc¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj

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:




Ucenici ¢e napraviti usporedbu solius i darius vjetroturbina uz pomo¢ uputa; proracunati koli¢inu i u€estalost vjetra za
zadanu lokaciju uz pomo¢ nastavnika; odabrati vjetroturbinu, elektri¢ni generator i prate¢u opremu uz pomo¢ uputa;
predloziti nacin prikljuCenja na elektroenergetsku mrezu.

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 kurikulom.

Daroviti ¢e ucenici razmotriti moguénost kombinacije fotonaponskih sustava s vertikalnim i horizontalnim
vjetroelektranama za visoke i niske vjetrove.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar
Objasniti pojam male hidroelektrane Objasniti nacelo rada male hidroelektrane

[zabrati metodu odredivanja protoka hidroloskog Protumaciti metodu odredivanja protoka hidrolosko
modeliranja modeliranje

Opisati sustave malih hidroelektrana Protumaciti sustave malih hidroelektrana

Pratiti rad sustava malih hidroelektrana [zloziti rad sustava malih hidroelektrana

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim zadatcima
koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. Ucenici ¢e, uz zadane upute nastavnika i samostalnim radom,
odabrati sastavne dijelove i opisati malu hidroelektranu, protumaciti svoj izbor te predati pisano obrazloZenje za zadanu
elektranu. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili
zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti

Energija vode
Nastavne cjeline/teme Tipovi malih hidroelektrana
Glavni dijelovi hidroelektrana

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Snaga vode - vodenica
Nekoliko prigradskih sela kroz koje prolazi rijeka imaju zajedni¢ku vodenicu koja nije u upotrebi. Zbog klimatskih promjena i
ucestalih padalina, nivo rijeke raste i seljani razmisljaju o izgradnji male hidroelektrane koja bi opskrbljivala sela
elektricnom energijom. Opcina raspisuje natjecaj za idejno rjeSenje male hidroelektrane uz uvjet da ne narusava prirodni
okolis, bude turisticka atrakcija i proizvodi struju za potrebe op¢ine.
Zadatak je ucenika da predloze idejno rjesenje koje ¢e sadrzavati :

e proracun protoka vode

e glavne sustave hidroelektrane

e opisrada hidroelektrane

e prednostiinedostatke.
Ucenici su podijeljeni u grupe, svaka grupa prezentira svoje idejno rjeSenje.

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija

. . o - . . Ucenici su opisali glavne sustave
Glavni sustavi Ucenici su nabrojali glavne Ucenici su opisali glavne hidroelektrapnei %e oruili koie
malih elektrana sustave hidroelektrane. sustave hidroelektrane. prep J

odabrati.

Ucenici su samostalno

Proracun protoka Ucenici su proracunali protok | Ucenici su samostalno " . .
proracunali protok vode i

vode vode uz pomo¢ nastavnika. proracunali protok vode. S
prepoznali rizike.
s - Ucenici su opisali rad
. o - Ucenici su opisali rad . e
Opis rada Ucenici su opisali rad . s hidroelektrane, objasnili utjecaj
; ; hidroelektrane i objasnili oy : g
hidroelektrane hidroelektrane. S oy na okoli$ i naveli prednosti i
utjecaj na okolis.
nedostatke.
SN - o T Ucenici su argumentirano
Ucenici su izradili Ucenici su prezentirali &

Izrada prezentacije odgovarali na pitanja vezana za

prezentaciju. izradenu prezentaciju. s
prezentaciju.

Bodovi 1 2 3




Bodovna skala:

10 - 12 bodova

8 - 9 bodova 6 - 7 bodova 5 -6 bodova 0 - 4 bodova

odlican (5)

vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢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 kurikulom.

4.RAZRED

NAZIV MODULA

CAD/CAM TEHNOLOGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2433

(obvezni/izborni)

. 3 CSVET
Obujam modula (CSVET) | 11 /cAM tehnologije, 3 CSVET
... . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poudavanja na radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 20-30% 50-70% 10-20%
Status modula IZBORNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti ucenika za razlikovanje i odabir nekonvencionalnih postupaka
obrade na temelju radnih zadataka u montaZi metalnih konstrukcija, kao i generiranju NC
koda za obradu dijelova metalnih konstrukcija na CNC tokarilici i glodalici primjenom
CAD/CAM tehnologija.

Kljucni pojmovi

CAD/CAM, NC kod, CNC,CNC glodalica, CNC tokarilica, obradni centar, postprocesor, 3D
simulacija, NPO, lasersko rezanje, rezanje vodenim mlazom, ultrazvu¢na obrada, obrada
snopom elektrona, obrada plazmom, rezanje zicom, elektrokemijska obrada, fotokemijska
obrada

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Jai 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.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 okruZzju

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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2433

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama/praktikumima. Zadatci za ucenje i
vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta. Ucenici
Citaju, analiziraju i izraduju tehnicke crteZe rucno i primjenom odgovaraju¢i programa
koriste¢i racunala.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2433

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 u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: CAD/CAM tehnologije, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Nacrtati idejnu skicu

predstaviti skicom idejno rjeSenje elementa koji se moze
izraditi na CNC stroju

izraditi 3D model i tehnicke crteze dijelova metalne

Dizajnirati 2D i 3D crteZ pomo¢u CAD programa konstrukcije namijenjenih izradi na CNC stroju pomo¢u CAD

i/ili CAD/CAM programa

Sastaviti tehnoloski postupak glodanja CAM programom

izraditi program za glodanje na CNC tokarilici u CAD/CAM
programu uz odabir najpovoljnijeg tehnoloskog rjeSenja

Sastaviti tehnoloski postupak tokarenja CAM programom

izraditi program za tokarenje na CNC tokarilici u CAD/CAM
programu uz odabir najpovoljnijeg tehnoloskog rjeSenja

Simulirati proces

izvrsiti analizu CAD/CAM programa pomocu 3D simulacije

Generirati G kod CNC programa i prebaciti ga na stroj

generirati NC kod za obradu na CNC stroju, prebaciti ga i
provijeriti u 3D simulaciji u upravljackom programu stroja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika uz
kombinaciju problemske i heuristi¢ke (vodeno ucenje) nastave. Tijekom procesa ucenja i poucavanja, nastavnik prati i
usmjerava ucenike pri rjeSavanju problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se u buduénosti
ucenici suocavati u svijetu rada.

Ucenici ¢e rjeSavati problemske zadatke koje je pripremio nastavnik tako da prilikom njihova rjeSavanja dostignu

potpunu samostalnost u radu.

Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka s prijedlogom plana
unaprjedenja. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

Nastavne cjeline/teme

Sucelje CAD/CAM programa, postprocesor, upravljacki program CNC stroja

3D modeliranje dijela metalne konstrukcije namijenjenog obradi na CNC stroju
Definiranje alata u CAD/CAM programu

Definiranje putanje alata u CAD/CAM programu

Definiranje obrade u CAD/CAM programu

Generiranje NC koda za obradu na CNC stroju (glodalica i tokarilica)

Izrada programa za obradu na CNC tokarilici

Izrada programa za obradu na CNC glodalici

Analiza najpovoljnijih tehnoloskih rjeSenja za obradu na CNC stroju primjenom 3D
simulacije u CAD/CAM programu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise

te specifi¢nosti njegova radnog
Primjer vrednovanja:
Radna situacija:

okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Tvrtka je dobila upit za izradu valjkastog ukrasa na metalnoj ogradi na CNC tokarilici za ¢iju je obradu potrebno napraviti
tehnolosko rjesenje i NC kod primjenom CAD/CAM tehnologija.
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Zadatak 1. U CAD/CAM programu izraditi NC kod za obradu tokarenjem na CNC tokarilici prema idejnom ili radionickom
crtezu, odnosno 3D modelu.

Zadatak 2. Ponuditi tehnolosko rjeSenje za obradu dijela (valjkastog ukrasa) na CNC tokarilici i predstaviti ga primjenom
3D simulacije u CAD/CAM programu.

Zadatak 3: Izraditi predmet (valjkasti ukras) na CNC tokarilici prema generiranom G kodu.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik tijekom cijelog izvodenja modula upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim
rezultatima svakog ucenika vodeci racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja Sto bi
ucenik trebao dodatno usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak nastavnika je potaknuti u¢enika da dode do
rjeSenja, a ne ponuditi rjeSenje.

Primjer biljeske: Ucenik to¢no izraduje 3D model prema postavljenim zahtjevima. Bilo bi poZeljno da prije sastavljanja
sklopa napravi plan za uvodenje pojedinih 3D modela kako bi zadatak izveo u kra¢em roku.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici svoje zadatke spremaju u portfolije tako da uz svaki odradeni zadatak naprave i procjenu
uspjesSnosti u realizaciji uz osvrt na pogreske koje se ne bi smjele ponavljati u sljedecem radu.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik obavjestava ucenike o elementima i kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni
zadatci prije nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

Za navedeni primjer zadatka postavlja se i zadano vrijeme izrade u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i samostalno.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce Koristi u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi racuna da ucenici s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik
ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uditi raditi s ¢lanovima tima razlicitih sposobnosti
sukladno realnom radnom okruZenju. U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske potrebna uceniku. Nije cilj da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama za navedeni primjer zadatka:

e modelira jednostavniji rotacijski predmet
definira alate za obrade tokarenjem u CAD/CAM programu
definira putanju alata za tokarenje u CAD/CAM programu
definira obrade tokarenjem u CAD/CAM programu za jednostavniji predmet
simulira obradu tokarenjem u CAD/CAM programu
generira NC kod za obradu tokarenjem.
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 kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu radi
poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA VODIK I GORIVNI CLANCI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2309
modula

. 1 CSVET

Obujam modula (CSVET) Vodik, 1 CSVET
o . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja na radu uéenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 40 -50 % 10-30% 30 -40 %
Status modula
IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula stjecanje kompetencija o primjeni vodika i gorivnih ¢lanaka u alternativnim
izvorima energije. Ucenici ¢e usvojiti osnovna znanja o karakteristikama vodika kao goriva,
Cilj (opis) modula pretvorbu energije vodika u elektri¢nu energiju primjenom gorivnih ¢lanaka, primjenu
vodika u svakodnevnom Zivotu, prometu, industriji... Upoznat ¢e se sa sigurnosnim rizicima
pri radu s vodikom, koristiti primjerene alate, mjerne uredaje i pribor na siguran nacin.
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Kljucni pojmovi

vodik, svojstva vodika, primjena vodika, energija, gorivni €lanci, atesti, sigurnost, instalacije

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 A.5. domena: Povezanost

odr B.5. domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ukljuc¢eno je u modul uporabom simulacija i projektnih zadataka u
stvarnom radnom okruZenju uz nadzor ovlastenih osoba. Preporuka je da se ovaj modul
provodi u specijaliziranim u¢ionicama ustanove ili regionalnim centrima kompetentnosti.
Ucenje temeljeno na radu iskljucivo u poduzeéima ovlastenim za rad s vodikom i primjenom
vodika u energetici, pod nadzorom ovlastenih osoba koriste¢i prakti¢cne demonstracije
primjera koristenja rada s vodikom u razli¢itim situacijama. Koriste¢i ste¢ena znanja, u¢enik
na prakti¢nim primjerima rjeSava zadatke iz podrucja primjene vodika u energetici: prometu,
gorivim ¢lancima za proizvodnju elektricne energije, odabiru komponenata i dijelova
sistema, atestima, rada na siguran nacin. Zadatci su osmisljeni temeljem suvremenog
pristupa edukaciji, koriStenjem naucenog i primjera iz prakse a rjeSavanje zadanog zadatka
potice razvoj kompetencija i kreativnosti uc¢enika u podrucju primjene vodika u energetici.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2309

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.
Zarad na opremi potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine.

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

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti dobar

Objasniti vodik i njegova svojstva Protumaciti vodik i njegova svojstva
Opisati tehnologije za proizvodnju vodika Objasniti tehnologije za proizvodnju vodika
Protumaciti tehnologije za skladiStenje vodika Protumaciti tehnologije za skladiStenje vodika

Protumaciti sigurnosni aspekt koriStenja vodika kao goriva |Identificirati sigurnosne aspekte koriStenja vodika kao goriva

Opisati princip rada i konstrukciju gorivnih ¢lanaka Objasniti princip rada i konstrukciju gorivih ¢lanaka

Navesti primjenu vodika kao goriva u transportu i Prepoznati primjenu vodika kao goriva u transportu i

proizvodnji elektri¢ne struje

proizvodnji elektri¢ne struje

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a
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Dominantan nastavni sustav je problemska i heuristicka (vodeno ucenje) nastava temeljena na problemskim zadatcima
koji se rjeSavaju individualno, radom u paru, grupi i timu. Ucenici ¢e, uz upute nastavnika, istraziti primjenu vodikove
tehnologije. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili
zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti

Vodikove tehnologije
Konstrukcija gorivih ¢lanaka
Nastavne cjeline/teme Princip rada gorivih ¢lanaka
Elementi sustava

Primjena vodika kao goriva

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne
propise te specificnosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Zadatak za vrednovanje: Provjera osnovnih znanja o vodiku i gorivim ¢lancima
Istrazivackim radom odgovoriti na pitanja:
1. Stoje vodik? Opisi svojstva vodika s obzirom na druge kemijske elemente.
Nabroji tehnoloske postupke proizvodnje vodika.
Opisi i skiciraj tri razlic¢ite izvedbe uredaja za elektrolizu vode.
0 ¢emu treba voditi racuna pri skladiStenju vodika?
Nabroji tehnologije za skladiStenje vodika.
Sto su gorivi ¢lanci?
Nabroji 3 najcesce vrste gorivnih ¢lanaka.
Opisi nacelo rada gorivnih clanaka s polimernom membranom
(slika u prilogu).
9. Stoje sklop ili svezanj gorivnih ¢lanaka? Vs mmage <
10. Objasni primjenu gorivnih ¢lanaka za pogon vozila. A= 785 A3 emol
11. Objasni direktnu primjenu vodika u pogonu motornih vozila.
12. Objasni primjenu gorivnih ¢lanaka kao back-up uredaja.
Upute:
Ucenici individualno istrazuju literaturu i izvore podataka, koriste digitalnu
tehnologiju te odgovaraju na postavljena pitanja, crtaju blok sheme i
dijagrame, primjenjuju nauceno na satima predavanja i vjezbi. Vrijeme
provjere: 60 minuta.
Razred treba podijeliti u dvije skupine te provjeru odraditi kada imaju . ‘ \
dvosat. Provjeru predvidjeti u najmanje 3 inacice (grupe) radi objektivnog N e h
ocjenjivanja ucenickih ishoda i primjene naucenog. (A St z
Gorivna Celija s polimernom membranom kao elektrolitom ~
(PEMFC - Proton Exchange Membrane Fuel Cell) )

PN UTE W

Idarna elektrizZna
en=rgjz
AlR = 237,73 kLo

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljede¢a bodovna skala:
89%-100% 78 % - 88,99 % 65 % -77,99 % 50 % - 64,99 % 0% -49,99 %
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog su ucenika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske potrebna uceniku. Nije cilj
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Prilagodba zadatka : Provjera osnovnih znanja o vodiku i gorivim ¢lancima
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 alata, uredaja i pribora) uz smanjeni opseg zadatka.
U organizaciji vjezbi dati prednost radu u paru, grupnom i timskom radu. Posebnu pozornost treba obratiti na integriranje
ucenika s teSko¢ama.
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 kurikulom.
Darovitim ucenicima :
e daje se sloZeniji zadatak (npr. istraZivanje ponude gorivnih ¢lanaka i sistema na trzistu te izbor najpovoljnije)
e zadati da predloZe najmanje dvije moguénosti za realizaciju zadataka.

Odreduje se kraci vremenski rok izrade zadataka.




NAZIV MODULA

KONTROLA I POPRAVAK UMREZENIH SUSTAVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula
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Obujam modula

1 CSVET

(CSVET) Kontrola i popravak umreZenih sustava, 1 CSVET

.. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na . A
Nacini stjecanja v- SOuCavania radu Samostalne aktivnosti uc¢enika
skupova ishoda ucenja
(od -do, postotak) 40 -60 % 30-40% 10-20%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula poduciti ucenike o nac¢inu funkcioniranja razli¢itih sustava te postici njihovu
samostalnost pri ispitivanju i popravku/zamjeni dijelova vezanih za odredene sustave. Upoznati
ucenike sa zakonskim regulativama, propisima proizvodaca, koristenju informacijskih sustava te
ispravnoj komunikaciji s klijentima.

Kljucni pojmovi

sigurnosni sustavi, , umreZeni sustavi, dodatni sustavi, senzorske mreze

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

osr B.5.3
osr B.5.2
uku A.5.2
uku A.5.4.
ikt A.5.4

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti realiziranjem radnih zadataka koji se
mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim $kolskim ucionicama i
praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili regionalnim centrima
kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti ucenje u uvjetima u kojima ¢e aktivno
uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim situacijama ucenici projektnim i
istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru, rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve
modula s namjerom ostvarivanja njegovih ishoda. Ishodi u€enja ostvaruju se u¢enjem
temeljenom na radu i razli¢itim stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima
relevantnim za pojedini sektor/zanimanje gdje je u¢enike potrebno ukljucditi u edukacijske
aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju mogu¢nosti i
ograniCenja za njihovo rjesavanje.

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

Ishodi 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.

ZaStitna odjeca, obuca i oprema.

Ishode uéenja koji se stjecu u€enjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Kontrola i popravak umrezZenih sustava, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Postaviti dijagnozu i izvrsiti popravke umrezenih

elektri¢nih sustava vozila

Izvrsiti potencijalnu zamjenu ili popravak neispravnih dijelova
te ponovo pustiti u rad

Pomoc¢u informacijskih sustava identificirati vozila

Izvrsiti identifikaciju vozila pomo¢u dijagnostickog uredaja na
osnovi tehnickih podataka o vozilu

Prilikom preuzimanja vozila procijeniti vrstu kvara

[zvrsiti potrebna ispitivanja dijagnostickim uredajem i
potrebnom opremom
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interpretirati rezultate te uz pomo¢ tehnickih Usporediti stvarne vrijednosti s tvornicki zadanim
informacijskih sustava vrijednostima informacijskog sustava

Uzeti u obzir povezanost upravljackih uredaja razlicitih Analizirati senzorske mreze i nacine umrezavanja upravljackih
sustava uredaja

Prepoznati uzajamne ovisnosti te dokumentirati svoja Voditi evidenciju provedenih analiza

saznanja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Kontrola i popravak umreZenih sustava problemska nastava.

Uz poucavanje usmjereno na u€enika, nuzno je osigurati raznolikost iskustava ucenja Sto proizlazi iz organizacije rada.
Primjenjuju se razlic¢ite aktivnosti: problemska nastava, uenje usmjereno na rjeSavanje problema, ucenje u izvanskolskom
okruZzju, istrazivacko ucenje i slicno s naglaskom na suradnicko i iskustveno ucenje.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s pojedinim sustavima umrezenih vozila,
njihovim dijagnostickim alatima i tehnickim informacijskim sustavima.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode se odgovaranjem na pitanja i interpretacijom usporedivih i razumljivih prakti¢nih
primjera s temom predavanja.

Na vjezbama nastavnik prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju te potic¢e ucenike da aktivno sudjeluju u
rjeSavanju problema.

Ucenici Ce steCena teorijska znanja prakticno primjenjivati prilikom postavljanja dijagnoze, izvrSenja popravaka i zamjene
dijelova na umrezenim sustavima vozila.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti s jasnim rokovima izvrsavanja. Pri izvodenju prakti¢nih
vjezbi preporucuje se rasporediti ucenike u parove ili timove te im odrediti uloge unutar tima kako bi se potaknula suradnja i
timski rad.

Ucenik se postupno uvodi u svijet rada te mu se omogucuje sudjelovanje u radnom procesu i kontroliranim uvjetima sve dok
ne stekne potpune kompetencije za samostalan rad na popravku umreZenih sustava vozila.

Primjenjuju se pristupi ucenju koji omogucuju povezivanje ucenja s prethodnim znanjima i vjeStinama te osobnim Zivotom
pripremajucdi ucenike za cjeloZivotno ucenje. Poticu se procesi kritickog misljenja i rjeSavanja problema.

Samostalne aktivnosti u¢enika ukljucuju rjesavanje zadanih problemskih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
istrazivanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoja znanja.

CAN sabirnicki sustav
MOST sabirnicki sustav

LIN sabirnicki sustav
Visokofrekvencijska tehnika

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na pojedinom sustavu utvrditi eventualne kvarove pomocu dijagnostickih alata i mjernih uredaja te ih otkloniti (zamijeniti,
popraviti) uporabom odgovarajucih alata u skladu sa zakonskim propisima, uputama proizvodaca i eventualnim Zeljama
kupaca.

Vrednovanje naucenog:

. . Razine ostvarenosti Kkriterija
Elementi vrednovanja
(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Postavljanje dijagnoze Nije uspio postaviti Djelomicno je uspio Uspjesno je postavio
dijagnozu sustava. postaviti dijagnozu sustava. | dijagnozu sustava.
Popravak/zamjena Nije uspio izvrsiti Djelomicno je uspio izvrsiti | Uspjesno je izvrsio
dijelova popravak/zamjenu dijelova. | popravak/zamjenu dijelova. | popravak/zamjenu dijelova.
Koristenje odgovarajuc¢ih | Nije koristio odgovarajuce Djelomicno je koristio Uspjesno je koristio
alata alate za dijagnostiku. odgovarajuce alate za odgovarajuce alate za
dijagnostiku. dijagnostiku.
Pridrzavanje zakonskih Nije se pridrzavao Djelomicno se pridrzavao Uspjesno se pridrzavao
propisa i uputa zakonskih propisa i uputa zakonskih propisa i uputa zakonskih propisa i uputa
proizvodaca proizvodaca. proizvodaca. proizvodaca.
UvaZavanje Zelja kupaca Nije uvazavao Zelje kupaca Djelomicno je uvazavao Uspjesno je uvazavao Zelje
pri popravku/zamjeni. Zelje kupaca pri kupaca pri
popravku/zamjeni. popravku/zamjeni.




Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena

90 % i vise

80 % -89 %

70%-79%

N|W||

60 % -69 %

50%-59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ée preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. U¢enicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim ucenicima nuzno je pruZziti mogucnost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan Skole u odgovarajuc¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim uc¢enicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA KOCNICE NA VOZILIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15483
modula

. 4 CSVET
Dz b L o) Kocnice na vozilima, 4 CSVET
Nagini sti 2 sk Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini st]veca}n]a skupova pouéavanja na radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 30-40 % 40 - 60 % 10-20 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovoga modula stjecanje temeljnih znanja o ko¢nicama na vozilima i voznim sredstvima
Cilj (opis) modula te o njihovim konstrukcijama, odrzavanju i ispitivanju koja su u izravnoj vezi sa sigurnos¢u
cestovnog i Zeljeznickog prometa.

Kljuéni pojmovi ko¢nice, odrzavanje, zakonski propisi, ispitivanje, temeljni pojmovi ko¢nog sustava

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. domena: Ja i drugi

osr C.5. domena: Jai drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

Povezanost modula s uku D.4/5 domena: Stvaranje okruzja za ucenje

. MPT Zdravlje
medupredmetnim temama S .
ako ie primienliivo zdr B.5. domena: Mentalno i socijalno zdravlje
(ako je primjenljivo) MPT Poduzetnistvo

pod A.5. domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5. domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju
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MPT Odrzivi razvoj
odr B.5. domena: Djelovanje

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 Sskolskim specijaliziranim uc¢ionicama/praktikumima/svijetu rada. Zadatci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15483

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

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

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

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum opremljen plo¢om, projektorom, zaslonom, racunalom za nastavnika s
pristupom internetu i uredaj za mjerenje kocne sile.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Koc¢nice na vozilima, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti dobar

Opisati temeljne pojmove o procesu kocenja

Objasniti temeljne pojmove procesa koc¢enja

Identificirati vaznost ko¢nica na vozilima i voznim
sredstvima

Povezati vaZznost ko¢nog sustava vozila sa Zakonom o
sigurnosti na cestama

Protumaciti konstrukcije ko¢nih sustava

Usporediti izvedbe koc¢nih sustava

Identificirati elektroni¢ke ko¢ne sustave

Objasniti karakteristike elektronickih koc¢nih sustava

Razlikovati specifi¢nosti ko¢nih sustava gospodarskih vozila
u odnosu na ostala cestovna vozila

Usporediti razlike izmedu ko¢nih sustava gospodarskih vozila
u odnosu na ostala cestovna vozila

Usporediti specifi¢nosti ko¢nih sustava trac¢nickih vozila u
odnosu na cestovna vozila

Razlikovati specifi¢nosti ko¢nih sustava tracnickih vozila u
odnosu na ostala cestovna vozila

Identificirati nacine rukovanja i odrzavanja koc¢nica

Objasniti postupke odrzavanja pojedinih ko¢nica vozila

Protumaciti nacin ispitivanja koc¢nica

Objasniti postupke ispitivanja ispravnosti ko¢nog sustava

Klasificirati nepravilnosti u radu ko¢nica

Usporediti nepravilnosti ko¢nog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav u ovome modulu bit ¢e uc¢enje temeljeno na radu, dok ¢e dio ishoda ucenja koji se odnose na
opisivanje temeljnih pojmova procesa koc¢enja i vaznosti ko¢nica ucenik stjecati u vodenom procesu ucenja i poucavanja.

Usporivaci

Nastavne cjeline/teme

Hidraulicke ko¢nice

Pneumatske koc¢nice

Temeljni pojmovi o koCenju
Zakonski propisi uredaja za zaustavljanje vozila
Mehanicki prijenos sile kocenja

Kocioni sustavi tracnickih vozila
Odrzavanje i radovi na ko¢nicama

Ispitivanja i nacini proba ko¢nica

Elektronicki regulacijski sustavi kocenja

Nacini i primjer vrednovanja

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

Zadatak (prakti¢ni rad): Ucenik prema uputama nastavnika samostalno provodi mjerenje kocione sile vozila na uredaju za
mjerenje usporenja vozila te izraduje izvjeStaj mjerenja.

Opis radnog zadatka: Provesti mjerenje kocione sile vozila s uredajem za mjerenje usporenja vozila konkretnog modela te,
na temelju rezultata mjerenja, napraviti izvjeStaj mjerenja. Ucenik ¢e tijekom mjerenja primjenjivati pravila zastite na radu i
pridrZavati se uputa o koristenju mjerne opreme. Ucenik ¢e mjerenje provoditi prema jasno definiranim pravilima, a
rezultate Ce biljeziti u racunalni softver. Nakon provedenog mjerenja napisat ¢e samostalno izvjeStaj mjerenja prema tocno
definiranim pravilima te ¢e postupak mjerenja i mjerni izvjestaj prezentirati pred nastavnikom i ostalim uc¢enicima.

Kriteriji ocjenjivanja:

specificnosti uredaja
Za mjerenje
usporenja vozila

specifi¢nosti uredaja
Za mjerenje usporenja
vozila.

specifi¢nost uredaja
Za mjerenje usporenja
vozila.

specifi¢nosti uredaja
Za mjerenje usporenja
vozila uz preporuke
nastavnika.

izvrstan vrlo dobar dobar dovoljan
Uenik orepoznaie Ucenik djelomicno
Razlikovanje Ucenik razlikuje Ucenik prepoznaje prep J prepoznaje

specifi¢nosti uredaja za
mjerenje usporenja
vozila uz preporuke
nastavnika.

Prakti¢ni rad:
provedba mjerenja i
izrada izvjestaja
mjerenja

Prakticni je zadatak
tocno izvrsen, tijek
radnih procesa
proveden prema
uputama nastavnika.
Ucenik u potpunosti
izvrsava protokol
radnih operacija.

Prakticni je

zadatak toc¢no
izvrSen i proveden u
potpunosti prema
uputama nastavnika.
Odstupanja u radnim
operacijama od
protokola.

Praktic¢ni je zadatak
djelomicno izvrsen.
Ucenik s teSko¢ama
provodi upute
nastavnika za
izvrSenje zadatka.
Radne operacije ne
prate protokol.

Prakticni je zadatak
izveden povrsno i tijek
radnih procesa ne prati
upute nastavnika.
Radne operacije ne
prate protokol.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

NAZIV MODULA

DIJAGNOSTIKA I POPRAVAK KVAROVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15485

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET

Dijagnostika i popravak kvarova i njihovih uzroka, 4 CSVET

Vodeni proces ucenja i

Oblici ucenja temeljenog na

Samostalne aktivnosti

Naini stjecanja skupova poucavanja radu ucenika
ishoda ucenja (od -do,

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

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti u¢enika za samostalno rjeSavanje jednostavnijih dijagnostic¢kih
problema vozila koriStenjem dijagnosti¢kih metoda i uredaja.

Kljucni pojmovi

dijagnoza, sustavi vozila, senzori i aktuatori, elektri¢ne sheme, dijagnosticki uredaj i program,
elektri¢ki mjerni uredaji

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

osr B.4.1.
pod A.4.2.
zdr B.4.2. A
uku A.4.2.2.
ikt C.4.2.
odr A.5.2.
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Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomi¢no ostvariti realiziranjem radnih zadataka koji se
mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuée opremljenim Skolskim u¢ionicama i
praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili nacionalnim regionalnim
centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti ucenje u uvjetima u kojima ¢ée
aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim situacijama ucenici projektnim i
istrazivackim zadatcima, samostalno ili u paru, rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve
modula s namjerom ostvarivanja njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se uc¢enjem
temeljenom na radu i razli¢itim stru¢nim posjetima institucijama i poslovnim subjektima
relevantnim za pojedini sektor/zanimanje gdje je ucenike potrebno ukljuciti u edukacijske
aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15485

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

Potrebni su zastitna odjeca, obuca i oprema.

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

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

Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u grupama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Dijagnostika i popravak kvarova i njihovih uzroka, 4
CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti dobar

Primijeniti dijagnosticke uredaje, alate i pribor za
specifi¢no vozilo

Demonstrirati primjenu dijagnostickog uredaja, alata i pribora
na sustav ili elemente vozila

Dijagnosticirati kvarove na sustavima vozila

Demonstrirati pronalazenje kvara dijagnostickim uredajem

Primijeniti dijagnosticke uredaje, alate i pribor za provjeru
autonomnih sustava

Demonstrirati primjenu dijagnostickog uredaja, alata i pribora
na sustav ili elemente vozila autonomne voznje

Otkloniti utvrdene kvarove sustava ubrizgavanja Otto
motora

Demonstrirati primjenu dijagnostickog uredaja, alata i pribora
na sustav ubrizgavanja i dobave goriva

Okloniti utvrdene kvarove sustava ubrizgavanja dizel
motora

Demonstrirati primjenu dijagnostickog uredaja, alata i pribora
na sustav ubrizgavanja i dobave goriva

Odrzavati dijelove sustava za sigurnost i stabilnost vozZnje

Demonstrirati pronalaZenje kvara dijagnostickim uredajem te
popravak upravljackog i koc¢ionog sustava vozila

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Dijagnoza i popravak kvarova i njihovih uzroka problemska nastava.

Uz poucavanje usmjereno na ucenika, problemska nastava omogucuje raznolikost iskustava u¢enja organizacijom rada.
Primjenjuju se razlicite aktivnosti kao $to su projektna nastava, ucenje usmjereno na rjesavanje problema, ucenje u
izvanskolskom okruzju, istrazivacko ucenje i sli¢cno s naglaskom na suradnicko i iskustveno ucenje.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s dijagnostickim uredajima, alatima i priborom
za specifi¢no vozilo te ih uci primjenjivati ih u dijagnostici kvarova na sustavima vozila. Aktivnost i sudjelovanje ucenika
provode se odgovaranjem na pitanja i interpretacijom usporedivih i razumljivih prakti¢nih primjera s temom predavanja.
Nastavnik na vjezbama prikazuje i objaSnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju kako bi ucenici stekli vjestine dijagnostike
i popravka kvarova. Ucenici ¢e prakti¢no primijeniti steCena teorijska znanja prilikom pronalaZenja uzrocnih i posljedi¢nih
pogresaka, pronalaska mjesta pogreske na elektricnoj shemi vozila, pronalaska sklopa ili elementa s greSkom u motornom
prostoru, provjere stanja multimetrom ili osciloskopom te popravka ili zamjene sklopa ili elementa.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti polaznika s jasnim rokovima izvr$avanja. Pri izvodenju
praktic¢nih vjezbi preporucuje se rasporediti uenike u parove ili timove te im odrediti uloge unutar tima.

Ucenik se postupno uvodi u svijet rada te mu se omogucuje sudjelovanje u radnom procesu i kontroliranim uvjetima sve dok
ne stekne potpune kompetencije za samostalan rad. Primjenjuju se pristupi u¢enju koji omoguéuju povezivanje uc¢enja s
prethodnim znanjima i vjeStinama te osobnim Zivotom pripremajuci u¢enika za cjeloZivotno uéenje. Poticu se procesi

kritickog misljenja.
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Samostalne aktivnosti uc¢enika ukljucuju rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stecenih znanja te samostalno
proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili svoja znanja
iz podrudja dijagnostike i popravka kvarova na vozilima.

Dijagnoza sustava aktivne sigurnosti

Nastavne cjeline/teme o . . . .
) / Dijagnoza sustava dobave i ubrizgavanja goriva

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogudéih pristupa te se poti¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak:
Dijagnostickim uredajem pronaci trazeno vozilo, izvrsiti dijagnozu svih sustava, provijeriti koji je sustav potrebno popraviti
te:

a) pronadiuzrocne i posljedi¢ne pogreske

b) pokazati mjesto pogreske na elektri¢noj shemi vozila

c) pronacisklop ili element (s pogreSkom) u motornom prostoru

d) provjeriti stanje multimetrom ili osciloskopom te, u slucaju kvara, popraviti ili zamijeniti sklop ili element

e) provjeriti zazore i otklone na ovjesu i upravljacCkom sustavu te ravnomjernost kocenja na valjcima

f) ponistiti pogresku u racunalu vozila.

Vrednovanje naucenog:

Razine ostvarenosti Kkriterija

Elementi vrednovanja
(sastavnice)

potrebna dorada
(0 bod)

zadovoljavajuce
(1 boda)

u cijelosti
(2 boda)

Uzroc¢ne i posljedi¢ne
pogreske

Nisu prepoznate uzrocne i
posljedi¢ne pogreske ili su
pogresno identificirane.

Djelomicno su prepoznate
uzrocne i posljedi¢ne
pogreske, ali s nekom
nelogicnoscu ili
nesigurnoséu.

Uzrocne i posljedi¢ne
pogreske ispravno su
prepoznate i jasno
identificirane.

Mjesto pogreSke na
elektri¢noj shemi vozila

Nije pokazano mjesto
pogreske na elektri¢noj
shemi vozila ili je pogresno
oznaceno.

Djelomi¢no je pokazano
mjesto pogreske na
elektri¢noj shemi vozila, ali
s nekom nelogi¢noscu ili
nesigurnoséu.

Ispravno je pokazano
mjesto pogreske na
elektri¢noj shemi vozila.

Pronalazak sklopa ili
elementa s pogreskom u
motornom prostoru

Nije pronaden sklop ili
element s pogreskom u
motornom prostoru ili je
pogresno identificiran.

Djelomicno je pronaden
sklop ili element s
pogreskom u motornom
prostoru, ali s nekom
nelogi¢noscu ili
nesigurno$éu.

Ispravno je pronaden sklop
ili element s pogreSkom u
motornom prostoru.

Provjera stanja
multimetrom ili
osciloskopom i popravak
ili zamjena sklopa ili
elementa u sluc¢aju kvara

Nije provedena provjera
stanja multimetrom ili
osciloskopom ili nije izvrSen
popravak ili zamjena sklopa
ili elementa u slucaju kvara.

Djelomicno je provedena
provjera stanja
multimetrom ili
osciloskopomili je
djelomicno izvrsen
popravak ili zamjena sklopa
ili elementa u slucaju kvara.

Ispravno je provedena
provjera stanja
multimetrom ili
osciloskopom te je izvrSen
popravak ili zamjena sklopa
ili elementa u slucaju kvara.

Provjera zazora i otklona
na ovjesu i upravljackom
sustavu, te ravnomjernost
kocenja na valjcima

Nisu provedene provjere
zazora i otklona na ovjesu i
upravljackom sustavu ili
ravnomjernost koc¢enja na
valjcima ili su provedene s
nekom nelogi¢noséu.

Djelomicno su provedene
provjere zazora i otklona na
ovjesu i upravljackom
sustavu ili ravnomjernost
kocenja na valjcima s nekom
nelogi¢noScéu.

Ispravno su provedene
provjere zazora i otklona na
ovjesu i upravljackom
sustavu te ravnomjernost
kocenja na valjcima.

Ponistavanje pogreske u
racunalu vozila

Nije uspjesno poniStena
pogreska u racunalu vozila
ili su poduzeti pogresni
koraci.

Djelomicno je poniStena
pogreska u racunalu vozila,
ali s nekom nelogi¢nos¢u ili
nesigurno$cu.

Uspjesno je poniStena
pogreska u racunalu vozila.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i viSe 5
80 % -89 % 4




70% -79 % 3

60 % - 69 % 2

50%-59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teSkoce
(primjerice povecan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuzno je pruziti moguénost istrazivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istrazivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.

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

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA TEHNICKI PREGLED VOZILA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u

e e https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1446
realizaciji modula

. 2 CSVET
UBIETREi T A (B 1) Pregled vozila prema prometnim propisima, 2 CSVET
. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova poutavanja i T
ishoda ucenja (od -do, . . .
postotak) 50-70% 20-30% 10-20%
Status modula . .

izborni

(obvezni/izborni)

Cilj je modula je osposobiti ucenike za provodenje tehnickog pregleda vozila sukladno
zakonskim i prometnim propisima. UCenici ¢e razumjeti Pravilnik o tehnickim pregledima vozila,
usvojiti znanja o zadatcima servisiranja i kontrolnog pregleda vozila te upoznati zakonske
propise vezane za smanjenje Stetnih tvari u ispu$Snom sustavu. Prakti¢nim vjezbama ucenici ¢e
Cilj (opis) modula nauciti vizualno pregledati vozilo, provjeriti rad i ponasSanje vozila te analizirati stanje klju¢nih
sustava kao Sto su kocioni sustav, ovjes i upravljacki sustav.

Obveze ucenika ukljucuju aktivno sudjelovanje u teorijskim i prakti¢nim aktivnostima, primjenu
zakonskih propisa te stjecanje vjesStina potrebnih za kvalitetno obavljanje tehnickog pregleda i
analizu vozila.

pravilnik, tehnicki pregled, vozilo, zakonski propisi, prometni propisi, servisiranje, kontrolni

Kljucni pojmovi pregled, Stetne tvari, ispusni sustav, vizualni pregled, rad vozila, ponasanje vozila, ¢isto¢a ispuha,
kociona tekucina, rashladno sredstvo, kocioni sustav, ovjes, upravljacki sustav
osr B.5.1.
Povezanost modula s osr B.5.2.
. osr B.5.3.
medupredmetnim
. osr C.5.2.
temama (ako je
rimjenljivo) pod A.5.3.
P uku D.5.2.2
ikt A.5.1

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomi¢no ostvariti realiziranjem radnih zadataka koji se
mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuée opremljenim Skolskim u¢ionicama i
praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i skole s poslodavcem i/ili nacionalnim regionalnim
centrima kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omogucditi ucenje u uvjetima u kojima ce
aktivno uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim situacijama ucenici projektnim i
istrazivackim zadatcima samostalno ili u paru rjeSavaju situacijske probleme vezane za ciljeve
modula s namjerom ostvarivanja njegovih ishoda.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Ishodi ucenja ostvaruju se uenjem temeljenom na radu i razli¢itim stru¢nim posjetima
institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini sektor/zanimanje gdje je ucenike
potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1446

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.

Potrebni su zastitna odjeca, obuca i oprema.

Ishode ucenja koji se stjeCu ucenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u grupama.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pregled vozila prema prometnim propisima, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti dobar

Vizualno pregledati vozilo Identificirati specificne nedostatke na vozilu tijekom vizualnog
pregleda

Provjeriti rad i ponaSanje vozila Provjeriti rad i ponasanje klju¢nih mehanizama vozila
ukljucujuéi motor, kocnice, upravljacki sustav i svjetlosne
signale

Provjeriti ¢isto¢u ispuha Identificirati znakove oneciSc¢enja ili curenja

Provjeriti kvalitetu koc¢ione tekuéine Izvrsiti provjeru kvalitete koCione teku¢ine mjerenjem njezine
razine i ocjenom njezina stanja

Provjeriti kvalitetu rashladnog sredstva Provjeriti kvalitetu rashladnog sredstva u sustavu hladenja
vozila

Analizirati stanje ko¢ionog sustava Analizirati stanje koCionog sustava kako bi se utvrdila
ispravnost komponenata kao Sto su kocione plocice, diskovi i
crijeva

Analizirati stanje ovjesa Prepoznati moguce nedostatke ili istroSenosti pojedinih
dijelova

Analizirati stanje upravljackog sustava Procijeniti stanje upravljackog sustava vozila

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav u SIU-a Pregled vozila prema prometnim propisima problemska nastava.

Uz problemsku nastavu osigurava se raznolikost iskustava uc¢enja organizacijom rada koja ukljucuje aktivnosti kao Sto su
projektna nastava, uenje usmjereno na rjeSavanje problema, ucenje u izvanskolskom okruzju, istrazivacko ucenje i sli¢no s
naglaskom na suradnicko i iskustveno ucenje.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik upoznaje ucenike s propisima i postupcima pregleda vozila
prema prometnim propisima.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika provode se odgovaranjem na pitanja i interpretacijom prakti¢nih primjera s temom
predavanja koji su usporedivi i razumljivi.

Nastavnik na vjezbama prikazuje i objasnjava prakti¢ne zadatke uz demonstraciju kako bi se u¢enicima omogucilo primjenu
stecenih teorijskih znanja u prakticnom kontekstu.

Ucenici ¢e prakti¢no primijeniti ste¢ena teorijska znanja prilikom vizualnog pregleda vozila, provjere rada vozila, provjere
Cistoce ispuha, provjere kvalitete koc¢ione tekucine, provjere kvalitete rashladnog sredstva, analize stanja koc¢ionog sustava,
analize stanja ovjesa i analize stanja upravljackog sustava vozila.

Nastavnik ima ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti u¢enika postavljajuéi jasne rokove izvr$avanja zadataka.
Preporucuje se rasporediti uc¢enike u parove ili timove te im dodijeliti uloge unutar tima pri izvodenju prakti¢nih vjezbi.
Ucenik se postupno uvodi u svijet rada sudjelovanjem u kontroliranim uvjetima sve dok ne stekne potpune kompetencije za
samostalan rad.

Primjenjuju se pristupi ucenju koji omogucéuju povezivanje novih znanja i vjestina s prethodnim znanjima, vjeStinama i
osobnim iskustvima ucenika. U¢enik se priprema za cjeloZivotno uéenje, a poticu se i procesi kritickog misljenja.
Samostalne aktivnosti u¢enika ukljuc¢uju rjeSavanje zadanih projektnih zadataka primjenom stec¢enih znanja, kao i
samostalno proucavanje literature, internetskih izvora i publikacija prema preporuci nastavnika kako bi prosirili i produbili
svoja znanja.

Vizualni pregled vozila
Nastavne cjeline/teme Provjera rada i ponasanja vozila
Stanje koc¢ionog sustava
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Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Vizualno pregledati vozilo i identificirati vanjske nedostatke poput oStecenja, korozije ili neispravnosti svjetala. Provjeriti
rad i ponasanje vozila ukljuCujudi testiranje rada mehanizama, upravljanja, ko¢nica i svjetlosnih signala. Provjeriti Cisto¢u
ispuha i utvrditi eventualne znakove oneciSc¢enja ili curenja. Provjeriti kvalitetu koc¢ione tekucine provjerom njezine razine i
vizualnom ocjenom stanja. Provjeriti kvalitetu rashladnog sredstva u sustavu hladenja vozila. Analizirati stanje ko¢ionog
sustava kako bi se utvrdila ispravnost koc¢ionih plocica, diskova ili drugih komponenata. Analizirati stanje ovjesa i
identificirati eventualne nedostatke ili istroSenosti pojedinih dijelova. Analizirati stanje upravljackog sustava vozila kako bi
se osigurala ispravna funkcionalnost.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja

Razine ostvarenosti Kriterija

vozila.

pregled vozila.

(sastavnice) potrebna dorada zadovoljavajuce u cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Vizualni pregled Nije izvrSen vizualni pregled | IzvrSen je povrSan vizualni Izvrsen je temeljit vizualni

pregled vozila.

Provjera rada vozila

Nisu provjerene
funkcionalnosti
mehanizama, upravljanja,
koc¢nica i svjetlosnih signala.

Provjerene su samo neke
funkcionalnosti vozila.

Provjerene su sve
funkcionalnosti vozila.

Provjera Cistoce ispuha

Nije izvrSena provjera
Cistoce ispuha.

IzvrSena je povrsna provjera
Cistoce ispuha.

IzvrSena je temeljita
provjera Cistoce ispuha.

Provjera kocione tekucine

Nije provjerena razina i
stanje kocione tekucine.

Provjerena je samo razina ili
stanje kocione tekucine.

Provjerena je razina i stanje
kocione tekudéine.

Provjera rashladnog
sredstva

Nije provjerena kvaliteta
rashladnog sredstva u
sustavu hladenja vozila.

Provjerena je samo kvaliteta
rashladnog sredstva ili samo
sustava hladenja.

Provjerena je kvaliteta
rashladnog sredstva i
sustava hladenja.

Analiza koc¢ionog sustava

Nije izvrSena analiza stanja
kocionog sustava.

IzvrSena je povrSna analiza
stanja kocionog sustava.

IzvrSena je temeljita analiza
stanja kocionog sustava.

Analiza ovjesa

Nije izvrSena analiza stanja
ovjesa.

IzvrSena je povrsna analiza
stanja ovjesa.

IzvrSena je temeljita analiza
stanja ovjesa.

Analiza upravljackog
sustava

Nije izvrSena analiza stanja
upravljackog sustava.

IzvrSena je povrsna analiza
stanja upravljackog sustava.

IzvrSena je temeljita analiza
stanja upravljackog sustava.

Bodovna lista:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % ivise 5
80 % -89 % 4
70% -79% 3
60 % - 69 % 2
50 % -59% 1

Prilagodba iskustava ucenja za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice poveéan font, produzeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Grupirati ih u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSko¢ama dodatno pojasnjavati
korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.
Darovitim u€enicima nuZno je pruziti moguénost istraZivanja i proSirenja zadatka prema njihovim interesima. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan $kole u odgovaraju¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.
Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulumu radi poticanja motivacije i napretka.
U individualiziranom kurikulumu za svakog su u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.




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$snoga rada (Narodne novine, broj 118/09) i Nacionalnog kurikuluma za strukovno obrazovanje
(Narodne novine, broj 62/18).

Strukovni kurikul kojim se stjece kvalifikacija tehnicar za vozila / tehni¢arka za vozila zavrSava provjerom strukovnog znanja,
vjeStina te pripadne samostalnosti i odgovornosti. Provjera se provodi izradom i obranom zavrs$noga rada. Za kvalifikaciju
razine 4.2 zavr$ni rad ukljucuje prakti¢ni rad te provjeru ostaloga strukovnog znanja i vjestina predvidenih ishodima ucenja
kurikula.

Zavrsni rad projektni je zadatak u kojemu ucenik treba pokazati samostalnost u analizi problema, izradi mogucih rjesSenja i
izvedbi mogucih rjesenja, primjenjujuci usvojeno znanje i vjestine tijekom cjelokupnoga obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
tehnicar za vozila / tehnic¢arka za vozila.



