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

ODLUKU

0 UVOPENJU STRUKOVNOG KURIKULA
ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE
ELEKTROINSTALATER/ELEKTROINSTALATERKA
(042134) U SEKTORU ELEKTROTEHNIKA I
RACUNARSTVO

L

Ovom Odlukom donosi se strukovni kurikul za stjecanje kvali-
fikacije ELEKTROINSTALATER/ELEKTROINSTALATERKA u sek-
toru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO.

II.
Sastavni dio ove Odluke je strukovni kurikul za stjecanje kva-
lifikacije ELEKTROINSTALATER/ELEKTROINSTALATERKA u sek-
toru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO iz tocke I. ove Odluke.

I

Pocetkom primjene ove Odluke stavljaju se izvan snage Nastav-
ni plan i okvirni program za podruéje elektrotehnike (C) za zani-
manje elektroinstalater (042133), objavljen u Glasniku Ministarstva
prosvjete i Sporta Republike Hrvatske, Posebno izdanje, broj 13, Za-
greb, prosinac 1997. i Nastavni plan i okvirni program za podrucje
elektrotehnike (B) za zanimanje elektromonter (041103), objavljen
u Glasniku Ministarstva prosvjete i Sporta Republike Hrvatske, Po-
sebno izdanje, broj 3, Zagreb, kolovoz 1996.

V.

Ova Odluka stupa na snagu prvoga dana od dana objave u »Na-
rodnim novinama, a primjenjuje se za ucenike I. razreda srednje
$kole od skolske godine 2025./2026., za ucenike II. razreda srednje
$kole od skolske godine 2026./2027., a za ucenike III. razreda srednje
$kole od $kolske godine 2027./2028.

Klasa: 602-03/24-05/00044
Urbroj: 533-05-24-0064
Zagreb, 30. prosinca 2024.
Ministar
prof. dr. sc. Radovan Fuchs, v. r.

STRUKOVNI KURIKUL ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE
ELEKTROINSTALATER/ELEKTROINSTALATERKA

Popis kratica

CSVET - Croatian Credit System for Vocational Education and Tra-

ining (Hrvatski bodovni sustav u strukovnom obrazovanju i ospo-

sobljavanju)

HROO - Hrvatski sustav bodova opéeg obrazovanja

HKO - Hrvatski kvalifikacijski okvir

SIU - skup ishoda ucenja

HZZ - Hrvatski zavod za zapoSljavanje

PDV - porez na dodanu vrijednost

CAD - program za projektiranje i vizualizaciju

AD - analogno-digitalno

DA - digitalno-analogno

AC - izmjenicno

DC - istosmjerno

IKT - informacijska i komunikacijska tehnologija
PLC - programirljivi logicki upravljac

TT - sustav mreZa niskog napona

TN - sustav mreZa niskog napona

IT - sustav mreZa niskog napona

KNX - automatizirani sustav

NN - niskonaponsko

VN - visokonaponsko

SCADA - racunalni sustav za nadzor, mjerenje i upravljanje indu-
strijskim sustavima

SF6 - plin oznake SF6
LED - svjetleca dioda
UPS - neprekidni izvor napajanja

Napomena:

Rijeci i pojmovni sklopovi koji imaju rodno znalenje koristeni u
ovom dokumentu (ukljucujuci nazive strukovnih kvalifikacija, zva-
nja i zanimanja) odnose se jednako na oba roda (muski i Zenski) i
na oba broja (jedninu i mnoZinu), bez obzira na to jesu li koristeni
u muskom ili Zenskom rodu, odnosno u jednini ili mnoZini.

1. OPCI DIO STRUKOVNOG KURIKULA
OPCE INFORMACIJE O STRUKOVNOM KURIKULU

Sektor Elektrotehnika i ra¢unarstvo

Naziv kurikula stru- | Strukovni kurikul za stjecanje kvalifika-
kovnog obrazovanja | cije elektroinstalater/elektroinstalaterka

Kvalifikacija koja se | elektroinstalater/elektroinstalaterka
stjece zavrSetkom

obrazovanja

Razina kvalifikacije 4.1

prema HKO-u

Minimalan obujam 182 CSVET

kvalifikacije (CSVET)

Obujam ishoda ucenja |4. ciklus 5. ciklus
B 0 CSVET 122 CSVET

(CSVET)
Pokazatelji na temelju kojih je izraden strukovni kurikul

Popis standarda Popis standarda Sektorski

zanimanja kvalifikacije kurikul
Elektroinstalater/Elek- | Elektroinstalater/ Elektrotehnika i
troinstalaterka Elektroinstalaterka racunarstvo
https://hko.srce.hr/ https://hko.srce.hr/
registar/standard-zani- | registar/standard-kva-
manja/detalji/184 lifikacije/detalji/419
Elektromonter/Elektro- Egg;ﬁlggﬁer/ Elek-
monterka https://hko.srce.hr/
https://hko.srce.hr/ .| registar/standard-kva-
registar/standard-zani- lifikacije/detalji/453
manja/detalji/75 Instalater fotonapon-

Serviser-monter za ob-
novljive izvore energije
/ Serviserka-monterka
za obnovljive izvore
energije

skih sustava / Insta-
laterka fotonaponskih
sustava
https://hko.srce.hr/
registar/standard-kva-
lifikacije/detalji/452
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https://hko.srce.hr/
registar/standard-zani-
manja/detalji/138

Specijalist za susta-

ve solarne energije /
Specijalistica za sustave
solarne energije

https://hko.srce.hr/
registar/standard-zani-
manja/detalji/152

PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

Uvjeti za upis strukov-
nog kurikula

Kvalifikacija na 1. razini HKO-a

Dokaz o nepostojanju zdravstvenih kon-
traidikacija za navedenu kvalifikaciju
sukladno vazecem popisu zdravstvenih
zahtjeva izdanom od strane nadleznoga
ministarstva

Uvijeti stjecanja kva-
lifikacije (zavrsetka
strukovnog obrazo-
vanja)

Ste¢enih najmanje 182 CSVET bodova,
od cega je 140 CSVET bodova iz stru-
kovnog dijela kvalifikacije i 42 bodova iz
opéeg obrazovanja te izraden i obranjen
zavr$ni rad

Uvjeti i nacini ob-
razovanja u okviru
strukovnog kurikula

Uvjeti u kojima se stjecu kompetencije
propisani su Drzavnim pedagoskim stan-
dardom srednjoskolskog sustava odgoja
i obrazovanja (»Narodne novines, broj
63/08 i 90/10) i Pravilnikom o nacinu or-
ganiziranja, izvodenju i pracenju nastave u
strukovnim $kolama (»Narodne novine,
broj 140/09; 130/20 i 100/24) ili Zakonom
0 obrazovanju odraslih (»Narodne novines,
broj 144/21) i Pravilnikom o standardima
i normativima za izvodenje programa ob-
razovanja odraslih (»Narodne novine, broj
14/23 i 71/24) kao i posebnim propisima
kojima je uredena provedba naukovanja.

U drugi, odnosno tre¢i razred, ucenik
prelazi nakon pozitivno ocijenjenih svih
skupova ishoda ucenja / modula u prvom,
odnosno drugom razredu. Obrani zavr$nog
rada ucenik pristupa nakon $to je pozitivno
ocijenjen iz svih skupova ishoda ucenja /
modula u tre¢em razredu.

Obrazovanje za stjecanje kvalifikacije elek-
troinstalater/elektroinstalaterka usmjereno
je na:

- ostvarenje ishoda ucenja neophodnih za
stjecanje kompetencija odnosno kvalifika-
cija za rad

- razvoj kognitivnih, prakticnih i soci-
jalnih vjestina te jacanje samostalnosti i
odgovornosti za postupanja u odredenim
situacijama

- razvoj organizacijskih i komunikacijskih
sposobnosti ucenika.

Utenje se temelji na problemskim situaci-
jama i zadacima iz stvarnog Zivota, na pro-
vodenju projektnih zadataka te stjecanju
kompetencija u stvarnom radnom procesu.
Kod ucenika se potice asertivnost i razvi-
janje suradnickih odnosa s ostalim uceni-
cima u zajednickom radu, ali i razvijanje
samostalnosti i odgovornosti za donosenje
odluka. Od ucenika se ocekuje aktivno su-
djelovanje u procesu ucenja i poucavanja,
kao i u procesu vrednovanja i samovredno-
vanja postignutih ishoda ucenja te redovito
pohadanje svih oblika nastave.

Od nastavnika se ocekuje da bude kreator
procesa ucenja, te da prihvati odgovornost
za ostvarivanje ishoda ucenja, da koristi
nove tehnologije kako bi kompetentno
mogao voditi proces ucenja u skladu sa
stvarnim potrebama trZita rada. Jednako
tako, nastavnik treba prepoznati potrebe
i mogucnosti ucenika te im prilagodava-
ti sadrzaje, metode i oblike rada kako bi
na ucinkovit nacin ostvarili ishode ucenja
odnosno kako bi ucenici stekli kompe-
tencije izabrane kvalifikacije u skladu sa
svojim mogucnostima i darovito$éu.

Horizontalna prohod-
nost (preporuke)

Opceobrazovni nastavni predmeti tije-
kom obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
elektroinstalater/elektroinstalaterka  jesu
na razini 4 te je omogucena prohodnost
u drugu kvalifikaciju iste ili nize razine uz
polaganje razlikovnih sadrzaja specificnih
za pojedinu kvalifikaciju.

Ucenici koji upisu strukovni kurikul za
stjecanje kvalifikacije razine 4.1 u podsek-
toru elektrotehnike, imaju isti sadrzaj pr-
vog razreda te odredene sadrZaje drugog
i treceg razreda. Na takav nacin omogu-
¢ena je prohodnost u drugu kvalifikaciju
iste razine uz polaganje razlikovnih sadr-
zaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju.
Strukovni kurikul elektroinstalater/elek-
troinstalaterka omogucuje stjecanje kom-
petencija iz tri podrudja rada: elektroin-
stalacije, elektromontaze i fotonaponskih
sustava. Ovisno o Zeljama ucenika, potre-
bama lokalne zajednice ili mogucnostima
Skole, ucenici mogu izabrati jednu od
ponudenih izbornosti. Unutar izabrane
izbornosti ponudeni su dodatni izborni
blokovi u ukupnom obujmu od 9 CSVET
bodova ¢ime je dodatno omoguceno pro-
dubljivanja znanja i vjestina u specificnim
podrucjima rada.

Vertikalna prohodnost
(mogu¢nost obrazova-
nja na visoj razini)

Ulenici koji zavr$e strukovni kurikul za
stjecanje kvalifikacije elektroinstalater/elek-
troinstalaterka, imaju mogucnost nastavka
obrazovanja za stjecanje kvalifikacije razine
4.2 u sektoru Elektrotehnika i racunarstvo.
Takoder, mogu nastaviti usavrSavati svoje
vjestine i kompetencije raznim oblicima
neformalnog i informalnog ucenja u po-
drudju elektrotehnike i elektroenergetike.
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Vertikalna prohodnost omoguéuje ude-
nicima razvijanje u svojoj karijeri, na-
predovanje u sektoru te postignuca viSeg
profesionalnog statusa. Takoder, pruza
fleksibilnost u odabiru karijernih putova
te omogucuje ucenicima usmjeravanje
prema specificnim interesima ili potreba-
ma svijeta rada ¢ime se promovira konti-
nuirano ucenje i profesionalni napredak.

Oblici ucenja temelje- | Ucenje temeljeno na radu provodi se na-
nog na radu u okviru | ukovanjem kod licenciranog poslodavca,
strukovnog kurikula |a mozZe se provoditi i kod poslodavca,
u Regionalnom centru kompetentnosti
(gdje je primjenjivo) ili u ustanovi. Na-
vedenim su obuhvacene sve mogucnosti
ucenja temeljenog na radu ¢ime se osigu-
rava obrazovanje za kvalifikacije potreb-
ne trzistu rada.

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

5. detektirati i otkloniti kvar rasvjete

6. izraditi uzemljenje i zastitu fotonaponskog sustava

7. primjenjivati zastitnu opremu i zastitna sredstava

8. izvesti elektri¢nu instalaciju prema zadanom projektu

9. izvesti i provjeriti izvedbe kabelskih kanala ili cijevi

10. izraditi tehnicku dokumentaciju uporabom racunalnog
programa

11. ispitati dalekovod i trafostanicu

12. ispitati elemente elektri¢nih rasklopnih postrojenja

13. odabrati i pripremiti potreban materijal i alat, specijaliziranu
opremu i mjerne uredaje

14. pripremiti povrsine na kojima Ce se izvoditi radovi na osnovi
projektne dokumentacije

15. izraditi instalacije fotonaponskog sustava (podzbukno ili
nadzbukno)

16. povezati fotonaponske module s ostalim dijelovima autono-
mnog fotonaponskog sustava, npr. regulatori punjenja, izmjenji-
vaci, spremnici elektri¢ne energije, ostala elektrooprema

17. povezati fotonaponske module s ostalim dijelovima mrez-
no-vezanog fotonaponskog sustava (izmjenjivaci, dvosmjerna
elektri¢na brojila, ostala elektrooprema)

Specificni materijalni | Materijalni uvjeti:
uvjeti i okruZenje za | https://hko.srce.hr/registar/standard-
ucenje koji su potreb- | kvalifikacije/detalji/419

ni za izvedbu kurikula |, (.//hko.srce hr/registar/standard-
kvalifikacije/detalji/453

https://hko.srce.hr/registar/standard-
kvalifikacije/detalji/452

Potrebno je razredni odjel dijeliti u od-
gojno-obrazovne skupine kako bi se uce-
nicima osigurao rad na siguran nacin.

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja
ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje
se prilagodavaju potrebama ucenika i
kvalifikacija. To okruZenje moze obuhva-
¢ati licenciranog poslodavca, regionalni
centar kompetentnosti (gdje je primje-
njivo), $kolsku ucionicu, specijaliziranu
ucionicu ili praktikum, kao i ucenje te-
meljeno 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.

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

1. postaviti sustav nadzbukne instalacije ugradnjom kanala i
kabela ovisno o tipu izvedbe instalacije

2. montirati prikljucne i spojne kutije te razdjelne ormare
3. izraditi instalaciju zastite od Stetnog udara munje
4. detektirati i otkloniti kvar razvodnog ormara

Preporuceni nacini Postupci vrednovanja usmjereni su na

pracenja kvalitete i pracenje i provjeru postignuéa prema
uspjesnosti izvedbe  |ishodima ucenja. Mogu se provoditi u
kurikula kombinacijama:

- hibridnog vrednovanja tijekom pisanih
provjera znanja i vjestina ucenika, u koji-
ma ustanova osigurava dostupnost sadr-
zajno i metodoloski provjerenih zadataka
i ispita iz odredenih cjelina, a nastavnici
koriste pojedine skupine zadataka ili cijele
ispite radi dobivanja povratnih informaci-
ja o rezultatima ucenja ucenika

- unutarnjeg vrednovanja koje se provodi
u ustanovi i u radnom okruzenju tijekom
cjelokupnog strukovnog obrazovanja, a
provode ga nastavnici i mentori te uenici
kroz samovrednovanje svoga rada.
Kriteriji za vrednovanje ostvarenosti isho-
da ucenja odredeni su strukovnim kuriku-
lom, a vrednovanje provode nastavnik u
ustanovi i mentor kod poslodavca, koji o
tome vode propisane evidencije, te uenici
tijekom postupaka vrednovanja za ucenje
i kao ucenje. Podaci o pracenju napredo-
vanja ucenika temelje se na provjeri po-
stignuca ishoda ucenja pomocu procjena
razvoja odgovornosti, samoinicijativnosti
te komunikacije i suradnje. Potrebno je
koristiti razliCite pristupe vrednovanju
kako bi se dobila raznolika slika uceniko-
va napretka.

U procesu pracenja kvalitete i uspjesnosti
strukovnog kurikula mogu se primijeniti
sljedece aktivnosti:

- istrazivanje i anonimno anketiranje uce-
nika o izvodenju nastave, literaturi i resur-
sima za ucenje, strategijama podrske uce-
nicima, izvodenju i unapredenju procesa
ucenja i poucavanja, radnom opterecenju
ucenika (CSVET), provjerama znanja i
komunikaciji s nastavnicima kako bi se
spoznalo o zadovoljstvu ucenika i njiho-
vim potrebama
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- istrazivanje i anketiranje nastavnika o
istim temama, navedenim u prethodnoj
stavci

- analiza uspjeha, transparentnosti i
objektivnosti provjera znanja i ostvare-
nosti ishoda ucenja

- analiza materijalnih i kadrovskih uvje-
ta koji su potrebni za izvodenje procesa
ucenja i poucavanja.

Nastavnici pomoc¢u ankete mogu procje-
njivati svoj odnos prema procesu ucenja
i poucavanja, radnoj okolini i ucenicima
(samovrednovanje). Podrucja procjene
mogu se osobito odnositi na:

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

- stanje postojece opreme i potrebe za
novom opremom i odgovarajucom lite-
raturom

- uspjesnost ostvarivanja ishoda ucenja
- utjecaj metoda i oblika rada na razine
ostvarenosti ishoda ucenja

2. SASTAVNICE STRUKOVNOG KURIKULA
2.1 POPIS OPCEOBRAZOVNIH NASTAVNIH PREDMETA

Kurikuli opéeobrazovnih nastavnih predmeta za razinu 4.1 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
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- redovitost pohadanja nastave

- aktivnosti i angaZiranost ucenika tije-
kom procesa ucenja i poucavanja.

Usporedbom rezultata anketa medu uce-
nicima i nastavnicima moze se dobiti
pregled uspjesnosti izvedbe strukovnog
kurikula, a nastavnici uvid u procjenu
kvalitete svoga rada.

Potrebno je i odrzavati uspjesnu surad-
nju s roditeljima i skrbnicima kako bi ih
se informiralo o napretku njihove djece,
te kako bi se dobile njihove povratne
informacije i podr$ka. Vazan segment
pracenja kvalitete i uspjesnosti izvedbe
kurikula je i ispitivanje poslodavaca koji
sudjeluju u obrazovanju ucenika, te biv-
$ih ucenika kako bi se dobile povratne
informacije o njihovoj pripremljenosti
za svijet rada, nastavak obrazovanja i
uspjesnosti opcenito.

POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i postotcima 90 CSVET 49,45 %
- S NEE [ b
MODULA! NAZIV MODULA IS}'I ODA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA 'g C:> PS(;E Hl\‘:gigl 1/ILI VERTIKALNU
UCENJA? MODUL PROHODNOST
Osnove prakticne matematike Realni brojevi i potencije 4 4
Linearna jednadzba
Poznavanje, obrada i spajanje ma- Osnove zastite na radu 11 4
terijala Poznavanje i obrada materijala
Rastavljivo i nerastavljivo spajanje ma-
terijala
Tehnicko crtanje i dokumentira- Osnovna primjena normi u tehnickom| 3 4
nje u elektrotehnici crtanju
Osnovne geometrijske konstrukcije
Elektri¢ni simboli i sheme
Osnove elektrotehnike Osnove istosmjernih strujnih krugova | 10 4
Osnove elektriciteta i elektromagne-
tizma
Osnove izmjeni¢nih strujnih krugova
Osnove trofaznih izmjeni¢nih strujnih
krugova

! Sifra modula jest podatak koji se automatski generira iz baze e-Kurikul.
2 Sifra ishoda ucenja jest podatak iz Registra HKO-a.
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belskih mreza

Kabelske mreze i razvodni ormari

Uvod u informacijske i komuni- Osnove racunalnog sustava i Internet | 4 4
kacijske tehnologije Obrada i prikaz podataka uredskim
aplikacijama
Elektri¢ne instalacije i elektri¢ni Uvod u elektri¢ne instalacije 12 4
vodovi Obrada i spajanje elektriénih vodova
i kabela
Izvodenje elektri¢nih vodova i kabela
Osnove geometrije i prostorne Geometrija ravnine 4 5
analize Geometrija prostora
Koordinatni sustav i vektori
Pravac i kruznica
Osnove elektronike Osnove digitalne elektronike 6 5
Osnove analogne elektronike
Osnove energetske elektronike
Uvod u elektroenergetiku Uvod u elektroenergetske sustave i| 6 5
elektrane
Obnovljivi izvori energije u primjeni
Osnove elektricnih uredaja i in- Osnove elektri¢nih uredaja 5 5
stalacija Instalacija elektri¢nih uredaja
Zadtita elektricnih instalacija i Zadtita elektri¢nih instalacija i trodila | 3 5
trosila
Izvodenje elektri¢nih instalacija u Izvodenje fino montaznih radova 10 5
zgradarstvu Elektri¢ne instalacije u zgradarstvu
Financijska pismenost Financijska pismenost 1 5
Izvodenje i odrzavanje elektro- Izvodenje i odrzavanje elektroenerget-| 3 5
energetskih instalacija skih instalacija
Tehnicko i poslovno upravljanje i Tehnicko i poslovno upravljanje 3 5
komuniciranje Poslovno i elektronicko komuniciranje
Primjena marketinga u malom Primjena marketinga u malom podu-| 2 5
poduzetnistvu zetnistvu
SloZeni projektni zadatak SloZeni projektni zadatak 3 5
2.3 POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA
POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA**
Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i postotcima 50 CSVET 27,47 %
S 33 om |
NAZIV MODULA IS}*I ODA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA 'g g PS(])E Hl\j/:({))iil 1/ILI VERTIKALNU
UCENJA* = MODUL PROHODNOST
Izborni moduli - Elektroinstalacije
Osnove elektri¢nih strojeva i in- Osnove elektri¢nih strojeva 5 5
stalacija Instalacija elektri¢nih strojeva
Transformatorska i rasklopna po- Transformatorska i rasklopna postro-| 3 5
strojenja jenja
Elektri¢na rasvjeta Osnove elektri¢ne rasvjete 5 5
Instalacija i odrzavanje elektri¢ne ra-
svjete
Izvodenje niskonaponskih i ka- Niskonaponske nadzemne mreze 6 5

a.

3Sifra modula jest podatak koji se automatski generira iz baze e-Kurikul.
+ Sifra ishoda ucenja jest podatak iz Registra HKO-




STRANICA 148 - BROJ 48

NARODNE NOVINE

PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

ponskim sustavima

sustavima

Posebne elektri¢ne instalacije Posebne elektricne instalacije 3 5
Gromobranska zastita i zastita od Gromobranska zastita i zastita od pre-| 3 5
prenapona napona
Signalne instalacije i sustavi Elektri¢ni ugradbeni sustavi 6 5
Sustavi kontrole pristupa i videonad-
zora
Izvodenje razdjelnih i prikljuc- Razdjelni i priklju¢no-mjerni ormari | 10 5
no-mjernih ormara Prikljucak objekta na razdjelnu mrezu
Primjena  obnovljivih  izvora Pomoc¢ni izvori elektri¢ne energije 9 5 Izborni blok 1
energije Mikrovjetroelektrane
Sustavi fotonaponske javne rasvjete
Pametne instalacije Osnove automatike i upravljanja 9 5 Izborni blok 2
Sustavi pametnih instalacija
Instalacija sustava pametnih instala-
cija
Proizvodna postrojenja elektric- Uvod u proizvodna postrojenja elek-| 9 5 Izborni blok 3
ne energije tricne energije
Instalacija proizvodnih postrojenja
elektri¢ne energije
Ispitivanje i odrzavanje proizvodnih
postrojenja elektricne energije
Izborni moduli - Elektromontaza
Osnove elektri¢nih strojeva i in- Osnove elektri¢nih strojeva 5 5
stalacija Instalacija elektri¢nih strojeva
Elektroenergetske mreze i odr- Visokonaponska i niskonaponska| 8 5
Zavanje elektri¢na mreza
Ispitivanje i odrZavanje nadzemnih
dalekovoda i podzemnih kabela
Izvodenje elektri¢nih rasklopnih Elektri¢na rasklopna postrojenja 8 5
postrojenja Radovi na elektri¢nim rasklopnim po-
strojenjima
Industrijska i specijalna elektro- Specijalna elektroenergetska postro-| 4 5
energetska postrojenja jenja
Industrijska elektroenergetska postro-
jenja
Izvodenje javne rasvjete Javna rasvjeta 7 5
Radovi na javnoj rasvjeti
Elektromontaza dalekovoda i za- Zatita na radu pri montazi daleko-| 6 5
Stita voda
Elektromontaza dalekovoda
Gromobranska zastita i zastita od Gromobranska zastita i zastita od pre-| 3 5
prenapona napona
Primjena  obnovljivih  izvora Pomocni izvori elektriéne energije 9 5 Izborni blok 4
energije Mikrovjetroelektrane
Sustavi fotonaponske javne rasvjete
Proizvodna postrojenja elektri¢- Uvod u proizvodna postrojenja elek-| 9 5 Izborni blok 5
ne energije triCne energije
Instalacija proizvodnih postrojenja
elektricne energije
Ispitivanje i odrZavanje proizvodnih
postrojenja elektri¢ne energije
Izborni moduli - Fotonaponski sustavi
Elektri¢ne instalacije u fotona- Elektri¢ne instalacije u fotonaponskim| 4 5
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Ugradnja konstrukcije i modula Montaza konstrukcije fotonaponskog| 9
fotonaponskih sustava sustava
Montaza modula fotonaponskog su-
stava
Postavljanje i povezivanje eleme- Elementi fotonaponskih sustava 12
nata fotonaponskih sustava Postavljanje elemenata fotonaponskog
sustava
Povezivanje elemenata fotonaponskog
sustava
Osnove automatike i upravljanja Osnove automatike i upravljanja 3
Gromobranska zatita i zastita od Gromobranska zastita i zastita od pre-| 3
prenapona napona
Izvodenje razdjelnih i prikljuc¢- Razdjelni i priklju¢no-mjerni ormari | 10
no-mjernih ormara Prikljucak objekta na razdjelnu mrezu
Primjena  obnovljivih  izvora Pomocni izvori elektri¢ne energije 9 Izborni blok 6
energije Mikrovjetroelektrane
Sustavi fotonaponske javne rasvjete
Proizvodna postrojenja elektri¢- Uvod u proizvodna postrojenja elek-| 9 Izborni blok 7

ne energije

tricne energije

Instalacija  proizvodnih postrojenja
elektri¢ne energije

Ispitivanje i odrZavanje proizvodnih
postrojenja elektri¢ne energije

** Ponudeni su izborni dijelovi/moduli iz podruéja elektroinstalacija, elektromontaze i fotonaponskih sustava. Unutar izabrane izbornosti ponudeni su dodatni
izborni blokovi, svaki u ukupnom obujmu od 9 CSVET bodova. U tre¢em razredu ucenici su obvezni odabrati jedan izborni blok koji pridonosi ukupnom
broju bodova potrebnom za stjecanje kvalifikacije.
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3. RAZRADA MODULA
3.1 OBVEZNI STRUKOVNI DIO
1. RAZRED

OSNOVE PRAKTICNE MATEMATIKE

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9057
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9058

4 CSVET
Realni brojevi i potencije, 2 CSVET
Linearna jednadZzba, 2 CSVET

50-70% 10-20% 10-40%

OBVEZNI

Cilj modula jest razviti temeljne matematicke vjestine uc¢enika tijekom izracunavanja
vrijednosti jednostavnih izraza s realnim brojevima, izrac¢unavanja potencija, preoblikovanja
mjernih jedinica za duljinu, masu tekucinu, vrijeme i novac, rjeSavanja jednostavnih
linearnih jednadzbi i nejednadzbi, izrac¢unavanja vrijednosti omjera i odredivanja
koeficijenta proporcionalnosti, izraCunavanja postotnog iznosa, postotka i osnovne
vrijednosti te rjeSavanja jednostavnih sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama. U ovome modulu uéenici ¢e ste¢i sposobnosti manipuliranja s brojevima i
razumijevanja matematic¢kih koncepta koji se koriste u svakodnevnim situacijama, kao i
razviti logi¢ko razmisljanje i analiticke vjeStine koje su potrebne za rjeSavanje matematickih
problema.

izracunavanje vrijednosti jednostavnih izraza s realnim brojevima, izraCunavanje potencije,
preoblikovanje mjernih jedinica za duljinu, masu tekucinu, vrijeme i novac, rjeSavanje
jednostavnih linearnih jednadZzbi i nejednadzbi, izra¢unavanje vrijednosti omjera i
odredivanje koeficijenta proporcionalnosti, izra¢unavanje postotnog iznosa, postotka i
osnovne vrijednosti, rjeSavanje jednostavnih sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

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 kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruzju

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

MPT 0Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Ucenje koje je temeljeno na radu, integrirano je u modul uz uporabu stvarnih projektnih
zadataka i rjeSavanje stvarnih matematickih problema iz struke. Provodi se u u¢ionicama
ustanove i samostalnim radom na domac¢im zada¢ama. Zadaci za u¢enike osmisljeni su na
temelju primjera/problema iz struke i svakodnevnog Zivota, na suvremenom pristupu
rjeSavanja problema i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a
ucenici, koriste¢i se steCenim znanjem i vjeStinama, osmisljavaju i rjeSavaju zadani zadatak.
Takoder, nastavnik poti¢e u¢enike na to da u svojoj okolini uo¢avaju matematicke probleme
te promis$ljaju o moguéim strategijama njihova rje$avanja.

Ucenje koje je temeljeno na radu, provodi se rjeSavanjem projektnih zadataka, samostalno, u
paru ili skupini, a za vrednovanje takvih zadataka koriste se rubrike.
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https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9057
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9058

Specijalizirana uc¢ionica za nastavu matematike opremljena je racunalom za nastavnika koje
ima pristup internetu, s instaliranom potrebnom programskom potporom, projektorom s
projektnim platnom ili interaktivnim ekranom, tabletima/ra¢unalima s pristupom internetu
za ucenike s instaliranom potrebnom programskom potporom, dZepni kalkulatori za
ucenike. OkruZenje za ostvarivanje ishoda u¢enja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.

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

Ishodi 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.

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Realni brojevi i potencije, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,,dobar”

Usporedivati realne brojeve razlic¢itih zapisa te primjenjivati
Izrac¢unati vrijednost jednostavnih izraza s realnim brojevima | ra¢unanje s realnim brojevima tijekom rjeSavanja
jednostavnih problema

Izracunati vrijednost jednostavnih brojevnih izraza s
Izrac¢unati vrijednost potencije potencijama te pretvarati standardni zapis realnog broja u
znanstveni i obratno

Preracunati mjerne jedinice za povrsinu i volumen te
primjenjivati mjerne jedinice tijekom rjeSavanja jednostavnih
problema

Preracunati mjerne jedinice za duljinu, masu tekuéinu,
vrijeme i novac

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristicka nastava temeljena na samostalnom radu, radu u paru i radu u skupinama.
Radom na jednostavnim i sloZenijim problemskim zadacima, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora
aktivnosti, u€enici stje¢u znanja o racunskim operacijama s brojevima i potencijama, znanstvenom zapisu i mjernim
jedinicama te stjecu vjestine primjene u realnim Zivotnim situacijama. Ne treba inzistirati na sloZenim zadacima, ve¢ treba
inzistirati na razumijevanju pojma potencije s cjelobrojnim eksponentom. Negativni eksponent treba posebno naglasiti kod
potencija s bazom 10. U ra¢unskim operacijama ne treba inzistirati na formulama, nego treba inzistirati na njihovom
provodenju u elementarnim zadacima. Kod znanstvenog zapisa treba koristiti primjere iz svakodnevnog Zivota. Treba
povezati potencije s mjernim jedinicama i njihovim predmetcima. Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda
ucenja treba povezati sa strukom ili sa svakodnevnim Zivotom. Treba ih prilagoditi zahtjevima struke, odnosno sektora i
podsektora unutar kojega se provodi nastava matematike.

Skup realnih brojeva i ra¢unske operacije s realnim brojevima
Potencije i racunanje s potencijama

Znanstveni zapis realnog broja

Mjerne jedinice

Nastavne cjeline/teme

Nacdini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Primjeri zadataka iz svakodnevnog Zivota

1.Josip je 1. svibnja imao 205.25 € na racunu. 7. svibnja platio je reZije (voda, struja, plin) 182.50 €. 10. svibnja na ra¢un mu
je sjela pla¢a od 1500 €. 12. svibnja platio je racun za internet, mobitel i televiziju 105.50 €. 15. svibnja na naplatu mu je
dosla rata kredita od 284.32 €. Ako su mu mjesec¢ni troskovi za hranu 327.54 €, za benzin 232.76 € i za osobne potrebe
(teretana, utakmice...) 100 €, moze li si Josip na kraju mjeseca priustiti kupnju novog televizora? Cijene novih televizora koji
se svidaju Josipu, kre¢u se izmedu 500 €i 1000 €.

2. Za odredivanje ukupnog otpora paralelnog spoja otpornika koristi se izraz % = Ril + Riz + Ri3 + ---. Koliki je ukupni otpor
paralelnog spoja otpornika od 20 £, 30 Qi 60 Q?

3. Pekara ispece svake no¢i 1200 komada kruha. Ako svaki kruh ima masu %kg, kolika je ukupna masa ispecenog kruha u
jednom tjednu?

4. Na poljoprivrednom gospodarstvu planiraju posaditi g povrsine kupusom, 1—10 povrsine salatom i 2p0vr§ine grahom, a ako
ostane prostora, ostatak bi zasadili lukom. Hoce li biti mjesta za luk? Ako da, koliko?

5. Limarski obrt u svom godi$njem planu ima predvideno 16 000 € godi$nje za tro§kove nabave materijala koji se
rasporeduju na dvanaest mjeseci, ali na samom pocetku godine pokvario se stroj za obradu. Cijena popravka stroja je 3 300 €
amoguc je i dodatni trosak od 1 600 €. Koliki bi trebali biti maksimalni mjese¢ni troskovi nabavke materijala kako bi se u
okviru planiranog budZeta osigurala sredstva za popravak stroja?
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6.a) Zemlja je od Sunca udaljena 150 milijuna km. ZapiSite taj broj u znanstvenom zapisu.

b) Molekula glukoze ima promjer 8 - 10-1° m. ZapiSite taj broj u decimalnom obliku.

7.1z drvene letve duljine 3.4 metra treba izraditi male letvice duljina 16 cm. Koliko takvih letvica moZemo dobiti piljenjem
ako je debljina reza pile 2 mm?

Pri pretvaranju mjernih jedinica za duljinu, masu i teku¢inu kao pomo¢ moZe se koristiti tablica pretvorbe (ili neka sli¢na
graficka pomoc¢).

Uputa za koristenje tablice: U prvi redak tablice upiSe se mjera tako da je decimalna tocka u ¢eliji sa zadanim predmetkom. U
drugi redak tablice prepiSu se znamenke, a decimalna to¢ka pomakne se u ¢€eliju s traZenim predmetkom, po potrebi se upisu
0 u prazne celije ispred decimalne tocke.

10* 10° 10! 10" 107 10° 10°
OSNOVNA
JEDINICA
kilo hekto deka deci centi mili mikro
mnoZenje
dijeljenje
10° 10? 10' | OsSNOVNA | 107 10* 10° 10°
JEDINICA:
kilo hekto | deka metar deci centi mili mikro
3 4. 5
0 0 0 0 3 4 5

34.5 cm = 0.000345 km

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

Ovdje prikazani primjeri vrednovanja obuhvacaju vi$e razine ostvarenosti ishoda uc¢enja. Preporuca se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim ucenicima uz nastojanje da zadaci obuhvacaju primjenu ste¢enih znanja i vjeStina u
matematickim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot.

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

L C o 1 e .

- ponedjeljkom i srijedom ste ; vremena u uredu, 30 % vremena u skladi$tu i polovicu vremena na terenu
2 iy .1

- utorkom ste - vremenau uredu, 40 % vremena u skladistu i  Vremena na terenu

o - 1 v, 1 o
- Cetvrtkom i petkom ste ;2 vremena u uredu, 25 % vremena u skladistu, ; vremena na blagajnii 30 % vremena na terenu.

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

b) Ako ste za rad u uredu plac¢eni 30 € na sat, za rad u skladistu 15 € na sat, za rad na terenu 20 € na sat i za rad na blagajni
18 € na sat, kojega Cete dana u tjednu zaraditi najvise?

2. List papira ima debljinu desetinke milimetra.

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

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

c) Kad bismo taj list mogli presavinuti 50 puta, kolika bi bila njegova debljina u kilometrima?

Polaznu debljinu papira i sve rezultate zapiSite u znanstvenom obliku.

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

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom 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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto u¢enika. Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka
na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZzina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koji se rijetko spominju) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
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Nadarenim ucenicima u prvom primjeru vrednovanja (rad na vi$e lokacija) pitanje b) treba postaviti u sloZenijem obliku,
npr. kako bi cijenu rada od 15 € na sat, 18 € na sat, 20 € na sati 30 € na sat rasporedili po lokacijama tako da tjedna zarada
bude najve¢a moguca. U drugom primjeru vrednovanja (potencije, znanstveni zapis i mjerne jedinice) treba potaknuti
ucéenike na istrazivanje tema iz svijeta i rada koje obuhvacaju jako velike ili jako male brojeve (npr. svemirske udaljenosti) te
na izradu prezentacija i izlaganje rada ostalim ucenicima.

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

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

Postaviti i rijesiti linearne jednadzbe i nejednadzbe za

Rijesiti jednostavne linearne jednadzbe i nejednadzbe . R
jednostavne probleme zadane rije¢ima.

Izrac¢unati vrijednost omjera te odrediti koeficijent Prepoznati proporcionalnost u jednostavnim zadacima

proporcionalnosti rije¢ima te postaviti i rijeSiti omjer.

Izracunati postotni iznos, postotak i osnovnu vrijednost Primijeniti postotni ratun za rjeSavanje jednostavnih
problema

Rijesiti jednostavan sustav dviju linearnih jednadzbi s dvjema | Prepoznati i postaviti sustav jednadZbi u rjeSavanju

nepoznanicama jednostavnih problema

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava u kombinaciji s projektnom nastavom. PredlaZe se rad u parovima ili
skupinama do tri u¢enika. Uz pomo¢ udzbenika, radnih materijala i nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora,
ucenici usvajaju znanja o omjerima, proporcionalnosti, postotnom racunu, linearnim jednadZbama i nejednadzbama,
linearnim sustavima dvije jednadzbe s dvjema nepoznanicama te njihovoj primjeni. Tijekom projektne nastave ucenici
preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stje¢u dugotrajna znanja o primjeni omjera,
postotka i rjeSavanju jednostavnijih problema uz pomo¢ linearne jednadzbe.

Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom. Treba ih
prilagoditi zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava matematike. Nastavnik s
uéenicima koji Zele vi$e radi na prikazu rje$enja linearnih nejednadZbi uz pomo¢ intervala.

Linearna jednadzba i linearna nejednadzba
Omjeri i proporcionalnost

Postotni racun

Sustavi jednadzbi

Nastavne cjeline/teme

Nacdini 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 na kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuc¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjeri iz struke i svakodnevnog Zivota:

Zadatak:

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

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

3. Pronadite recept za palacinke. Isprobajte ga i provjerite koliko pala¢inki mozete ispe¢i uz koli¢inu sastojaka iz recepta.
Zatim odredite koli¢inu sastojaka za palac¢inke kojima ¢ete pocastiti cijeli razred.

4. Automobil prosjec¢no trosi 5 litara benzina na 100 km. Koliko benzina treba za putovanje tim automobilom od Osijeka do
Opatije i natrag?

5. U trgovini se priprema ljetno sniZenje odjevnim predmetima i sve cijene bit ¢e niZe 30 %. Ako je cijena hlac¢a 55 €, koju
novu snizenu cijenu treba oznaciti na hlatama?

6. Krovopokrivac je izracunao da je za zamjenu krovista potrebno 600 komada crijepa. Proizvodac crijepa naglasava da
postoji moguénost da 5 % crijepova u narudzbi bude oSteceno. Koliko crijepova majstor treba naruciti kako bi imao dovoljan
broj neostecenih crijepova za to kroviste?

7.1z Zice duljine 16 cm Zelimo napraviti model pravokutnika tako da mu jedna stranica bude 1.5 cm dulja od druge. Kolika je
duljina krace stranice?

8. Nabavili smo lje$njake po cijeni 15 € za 1 kg i orahe po cijeni 10 € za 1 kg. Zelimo napraviti mje$avinu lje$njaka i oraha od
400 kg koju ¢emo prodavati za 11 € po kilogramu. Koliko je kilograma ljesnjaka, a koliko oraha u mjesavini?

Primjer vrednovanja nauc¢enog projektnim zadatkom:

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

Projektni zadatak (opis): Obrt ,Zagrizi me“ proizvodi kruh i razna peciva. U svojoj proizvodnji koriste nekoliko glavnih
sastojaka: brasno, kvasac, sol, mlijeko i Secer. Za pocetak proizvodnje obrt je nabavio 1500 kg brasna, 100 kg kvasca, 50 kg
soli, 50 I mlijeka i 50 kg Secera.

Tijekom prvog tjedna potrosili su 250 kg brasna, 20 kg kvasca, 5 kg soli, 15 I mlijeka i 15 kg Secera. Tijekom drugog tjedna
potrosili su iste koli¢ine kao i prvog tjedna. Zalihe se smanjuju i treba planirati nabavu koja je povoljnija ako se naruci vise
namirnica.

Zadatak:

1. Izracunajte kada éete potrositi brasno, kvasac, sol, mlijeko i Secer.
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toga izradite izracun.

d) zakljucak.

2. Predlozite vrijeme nabave svih sastojaka zajedno ili odvojeno.
3. Razmotrite situaciju poveéanja prodaje za 25 % i povecanje zaliha. Za ove situacije podatke predloZite sami i na temelju

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

4. Obrt je odlucio prodavati mjesavinu dviju vrsta Kiflica u zajedni¢kom pakiranju mase 5 kg. 1 kg slanih kiflicaje 7 €,a 1 kg
slatkih 8 €. Cijena pakiranja bila bi 37 €. Koliko ¢e u pakiranju biti slanih, a koliko ¢e biti slatkih kiflica?

Vas rad treba sadrzavati:

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

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

RAZINE OSTVARENOSTI

SASTAVNICE

2 boda

1 bod

0 bodova

Plan rada (opis

Sve provedene aktivnosti jesu
jasno opisane navedenim

AKktivnosti su opisane, ali bez
precizno opisanih postupaka

Aktivnosti su djelomi¢no
opisane s nedorecenim

aktivnosti

) postupkom. provedbe. postupkom.
Matematicki To¢no je i detaljno prikazan Tocan je izracun za dio Postoje rezultati, ali nema
izracun izrac¢un za sve sastojke. sastojaka. izracuna.

Zakljucak i osvrt
na rad

Zakljucak je jasno napisan i

proizlazi iz dobivenih rezultata.

Sadrzi osvrt na zadatak
(eventualne pogreske i/ili
prijedlozi pobolj$anja).

Zakljucak djelomi¢no proizlazi
iz dobivenih rezultata. Sadrzi
djelomican osvrt na zadatak.

Zakljucak je preopcenit i ne
proizlazi iz dobivenih rezultata
i/ili ih krivo tumaci. Ne sadrzi
osvrt na zadatak.

Prezentacija rada

Rad je prezentiran jasno i
sistemati¢no. KoriSteni su
matematicki zapisi. Oba
ucenika jednako sudjeluju u
izlaganju.

Rad je prezentiran jasno, ali
nedovoljno sistematicno.
Djelomic¢no su koristeni
matematicki zapisi. Oba
ucenika sudjeluju u izlaganja,
ali ne jednako.

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

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

Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

ucenicima.

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto u¢enika. Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka
na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Treba ih grupirati u parove ili timove s
uspjesnijim uc¢enicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. U¢enicima s teSko¢ama treba dodatno
pojasnjavati korake i zadatke projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjesnijim

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanjem ishoda viSe razine.
Darovitim ucenicima treba pruZziti moguénost istrazivanja i pros$irivanja zadatka u smjeru privlacenja kupaca akcijom 2 + 1,
uz povecanje troskova. MoZe se provesti i istraZivanje u pekari te izraditi zadatak sa stvarnim podacima.

NAZIV MODULA

POZNAVANJE, OBRADA I SPAJANJE MATERIJALA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3126

Poznavanje i obrada materijala, 5 CSVET
Rastavljivo i nerastavljivo spajanje materijala, 5 CSVET

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3154
11 CSVET
Obujam modula (CSVET) Osnove zaStite na radu u elektrotehnici, 1 CSVET
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70 -80 % 15-35%

OBVEZNI

Cilj modula jest upoznati u¢enike s mjerama zastite na radu i tehnikama obrade te spajanja
materijala u proizvodnji. UCenici ¢e mo¢i primijeniti propisane mjere zastite od pozara,
elektri¢nog udara i opasnih tvari te ¢e nauditi koristiti zastitnu opremu.

Osim toga, savladat ¢e osnove prve pomoci za ozljede i nagnje¢enja. Modul obuhvaca i
upoznavanje s razli¢itim materijalima, alatima za njihovu obradu i tehnikama spajanja, uz
naglasak na sigurnost i u¢inkovitost u radu s materijalima i alatima.

zastita na radu, zbrinjavanje otpada, spajanje materijala, obrada materijala

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo
MPT U¢iti kako uéiti

MPT Zdravlje

MPT Poduzetnistvo

ikt B.4. Domena: Komunikacija

ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i
MPT Odrzivi razvoj
odr B.4. Domena: Djelovanje

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

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: IstraZivanje i kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruZzju

inovativnost u digitalnome okruzju

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

https:
https:
https:

regionalni centar kompetentno

Ishodi uéenja ostvaruju se kroz

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /3127
hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /3126
hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /3154

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena zastitnom opremom, odje¢om i
obucom, materijalima, alatima i opremom za ru¢nu obradu materijala te rastavljivo i
nerastavljivo spajanje materijala. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne
skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima
(praktikumi, laboratoriji) te ostvarivanje propisanih ishoda u¢enja. OkruZenje za
ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,

sti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu, specijaliziranu

ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u¢enje temeljeno

na radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Opisati propisane postupke zastite na radu, zastite od poZzara,
zaStite od udara elektri¢ne struje i zastite od utjecaja opasnih
tvari

Osnove zastite na radu u elektrotehnici, 1 CSVET

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

Koristiti propisanu zastitnu opremu, odjecu i obucu

Odabrati i koristiti propisanu zastitnu opremu, odje¢u i obuéu
za zadanu namjenu

Opisati postupke pruZanja prve pomoc¢i kod ozljeda,

Demonstrirati postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda,

nainieéenia, lomova i nakon oslobadania iz struinoi kruia nainieéenia, lomova i nakon oslobadania iz struinoi kruia

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava uz koriStenje metode obrnute ucionice i planova poucavanja s
rjeSavanjem problema. Uenici vode evidenciju novih pojmova koje istrazuju i prezentiraju. U¢enici sami dolaze do
zakljucaka kako izgledaju pravila, propisi i norme, a nastavnik ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti.
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Propisi zastite na radu

Zastita od pozara

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

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja 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, uzimajucéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak I:
Nastavnik zadaje niz hipotetskih situacija koje se mogu dogoditi na radnom mjestu, a potencijalno su opasne i mogu dovesti
do razli¢itih vrsta ozljeda, bolesti ili profesionalnih bolesti.
1: Prilikom ulaska u radionicu primijetite da vam se kolega nekontrolirano gréi dok mu je u ruci elektriéni aparat koji je
popravljao. Sto éete uéiniti i kako se mogla sprijeéiti nesre¢a?
Opis aktivnosti:
Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu te zastite od udara elektri¢ne struje. Demonstrirat ¢e
koriStenje propisane zastitne opreme, odjece i obuce kod zastite na radu te zastite od udara elektri¢ne struje. Opisat ¢e
postupke pruZanja prve pomo¢i nakon oslobadanja iz strujnog kruga.
2: Prilikom rada u radionici oglasio se poZarni alarm. Sto éete uciniti?
Opis aktivnosti:
Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite od poZara. Demonstrirat ¢e propisane postupke i protokole u slu¢aju
pozara.
3: Prilikom rada u radionici dogodio se potres. Sto ¢ete uéiniti?
Opis aktivnosti:
Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu. Demonstrirat ¢e propisane postupke i protokole u slu¢aju
potresa. Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda, nagnjecenja i lomova.
4: Prilikom rada u radionici dogodio se prolijevanje kiseline. Sto ¢ete uéiniti?
Opis aktivnosti:
Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu i zastite od utjecaja opasnih tvari. Demonstrirat ¢e koriStenje
propisane zastitne opreme, odjece i obuce kod zastite na radu te zastite od utjecaja opasnih tvari. Opisat ¢e postupke
pruzanja prve pomoc¢i prilikom ozljeda.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeéi elementi:

— opis propisanih postupaka zastite pri radu

— navodenje i koriStenje potrebne zastitne opreme, odjece i obucée

— opis zastite od pozara i demonstriranje protokola

— opis zasStite od udara elektri¢ne struje

— opis zasStite od utjecaja opasnih tvari

— opis postupaka pruzanja prve pomo¢i.

Zadatak II:

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

Nakon gledanja videa, u¢enici mogu demonstrirati nau¢ene postupke. To moze biti verbalno opisivanje koraka koje bi
poduzeli u sli¢noj situaciji, pokazivanje kako bi koristili zastitnu opremu ili simuliranje pruzanja prve pomod¢i.

Nakon demonstracije, moZe se odrZati rasprava tijekom koje ucenici raspravljaju o scenariju iz videa, postavljaju pitanja i
dijele svoja razmis$ljanja o tome kako bi se najbolje postupilo u takvoj situaciji.

Nastavnik pruza povratne informacije na demonstracije ucenika, isticuci klju¢ne tocke i eventualne greske te daje dodatne
savjete i smjernice.

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

Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

Ucenici mogu koristiti upute i priruc¢nik zastite na radu.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanjem ishoda viSe razine.

Daroviti u€enici ¢e predloziti idejno rjeSenje za isticanje pravila zastite na radu u $kolskoj specijaliziranoj
ucionici/praktikumu.
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Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Poznavanje i obrada materijala, 5 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Usporediti mjerne jedinice za mjerenje dimenzija i oblika s

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

Primijeniti alate za mjerenje dimenzija i oblika Odabrati i primijeniti alate za mjerenje dimenzija i oblika

Razlikovati vrste materijala za obradu Klasificirati vrste materijala s obzirom na zadanu namjenu

Koristiti strojeve i alate za strojnu obradu materijala prema | Odabrati i koristiti strojeve i alate za strojnu obradu
tehnickoj dokumentaciji materijala prema tehni¢koj dokumentaciji

Odabrati i primijeniti elektri¢ni alat za rezanje, brusSenje i
busenje te alate za obradu materijala u skladu s materijalom
koji se obraduje

Primijeniti ru¢ni elektri¢ni alat za rezanje, brusenje i busenje
te alate za obradu materijala

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

Razvrstati otpadni materijal prema vaZzecoj klasifikaciji te
primijeniti postupke odlaganja otpada

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu. Uc¢enik se upoznaje s alatom i mjernim jedinicama za mjerenje
dimenzija i oblika, vrstama materijala i alatom za ru¢nu obradu te na¢inom razvrstavanja otpadnog materijala uz razvijanje
vjestina obrade te zbrinjavanja otpadnih materijala. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku
ucenicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Izbor i svojstva materijala

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

Nac¢ini 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specificnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija 1: Za Markovu radionicu potrebno je izraditi nosace za pregledno odlaganje ru¢nog alata.
Zadatak: Izrada nosaca za rucni alat.
Opis aktivnosti:
Ispred ucenika su polikarbonatne plo¢e dimenzija 0,5 x 1 m, debljine 0,9 mm te cijevni aluminijski profili promjera 0,5 mm.
Potrebno je izraditi nosace za ru¢ni alat prema zadanim dimenzijama tako da na ploc¢u stane Sto vise alata, a da se zadrzi
preglednost. U¢enici samostalno izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduéeg nosaca.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

— izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje

— plan obrade i izbor alata za obradu

— ergonomic¢nost i ekonomi¢nost nosaca

— pravilna i sigurna upotreba ru¢nog alata

— pravilna i sigurna upotreba elektri¢nog alata

—  preciznost obrade

nacin razvrstavanja otpadnog materijala.

Radna situacija 2: Za tvrtku Senzomatik potrebno je izraditi kutije s tipkovnicama za alarmne mikroupravljace.
Zadatak: Izrada kutije s tipkovnicama.
Opis aktivnosti:
Ucenici sukladno shemama i uputama izraduju kutije s tipkovnicama za alarmne mikroupravljace. Potrebno je pravilno
odabrati materijale koji su potrebni za izvodenje zadatka. Odabrani materijali se premjeravaju, izrezuju, buse, savijaju,
montiraju i testiraju. Vrednuju se sljede¢i elementi:

— izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje

— plan obrade i izbor alata za obradu

— pravilna i sigurna upotreba ru¢nog alata

— pravilnai sigurna upotreba elektri¢nog alata

— preciznost obrade

— nacdin razvrstavanja otpadnog materijala.

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.
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Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omoguc¢avanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uéenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak 1: moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:

- Ispred ucenika su polikarbonatne ploc¢e dimenzija 0,5 x 1 m, debljine 0,9 mm te cijevni aluminijski profili promjera 0,5
mm. Potrebno je izraditi nosace za rucni alat tako da na ploc¢u stane $to viSe alata, a da se zadrzi preglednost. U¢enici
izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduceg nosaca uz pomo¢ uputa.

Navedeni zadatak 2: mozZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:

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

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici ¢e izraditi dodatni element na nosacuy, npr. kutiju za vijke i matice. Selektirat ¢e otpadni materijal od zadatka.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Rastavljivo i nerastavljivo spajanje materijala, 5 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati vrste i svojstva materijala za spajanje Klasificirati vrste i svojstva materijala za spajanje
Pripremiti povrsine materijala prije spajanja Planirati pripremu povrsSine materijala prije spajanja

Primijeniti rastavljive postupke spajanja materijala i
usporediti ih

Primijeniti nerastavljive postupke spajanja materijala i
usporediti ih

Primijeniti rastavljive postupke spajanja materijala

Primijeniti nerastavljive postupke spajanja materijala

Provjeriti ispravnost spojeva spojenih materijala Ispitati kvalitetu spoja

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici se pomo¢u stvarnih
problemskih situacija upoznaju s vrstama i svojstvima materijala koji se koriste za rastavljivo i nerastavljivo spajanje te
primjenjuju postupke rastavljivog i nerastavljivog spajanja materijala. Nastavnik ima ulogu mentora i koordinatora
aktivnosti.

Spajanje navojem

Izrada navoja

Spajanje elasticnom deformacijom

Spajanje lemljenjem

Nastavne cjeline/teme | Spajanje zavarivanjem

Spajanje zakivanjem

Spajanje lijepljenjem i kitanjem

Spajanje utaljivanjem

Porubljivanje, utiskivanje, preklapanje i presavijanje

Nag¢ini 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Za ucenicki dom Suncokret potrebno je izraditi ormari¢ prve pomoci.

Zadatak: Izrada ormarica prve pomoci

Potrebno je izraditi ormari¢ prve pomoc¢i postupkom hladnog zakivanja i plasti¢ne deformacije materijala te vrata ormarica
pomocu rastavljivog spoja sukladno shemi. Za izradu ormariéa prve pomod¢i Koristi se ¢eli¢ni lim dimenzija 0,75 x 0,75 m,
debljine 0,2 mm. U¢enici samostalno izraduju plan spajanja i izbor alata.

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

Elementi za vrednovanje Kriteriji

Plan rada Jasnoca plana izrade; preciznost koraka; logi¢an slijed koraka.
Izbor alata Odgovarajuci alati za zadatak; pravilna uporaba alata.

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

Pravilna i sigurna upotreba alata za spajanje | Pravilno rukovanje alatima; sigurnost pri radu; minimalni gubici i povrede.

Kvaliteta spoja Cvrstoéa spoja; bez vidljivih mana; estetski prihvatljiv spoj.
Kvaliteta proizvoda Funkcionalnost vjesalice; estetski izgled; svrhovitost.
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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 radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

Uz upute potrebno je izraditi nosace za rucni alat tako da na plocu stane $to viSe alata, a da se zadrzi preglednost. Ucenici
izraduju plan obrade uz pomo¢ nastavnika, izbor alata i izgled buduceg nosaca.

Darovitim u¢enicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

Daroviti uéenici ¢e sami osmisliti izgled ormarica za prvu pomo¢.

TEHNICKO CRTANJE I DOKUMENTIRANJE U ELEKTROTEHNICI

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3162
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3163

3 CSVET

Osnovna primjena normi u tehni¢kom crtanju, 1 CSVET
Osnovne geometrijske konstrukcije, 1 CSVET
Elektri¢ni simboli i sheme, 1 CSVET

20-30% 40 -60 % 20-40%

OBVEZNI

Cilj ovog modula jest upoznati u¢enike s osnovnim konceptima tehni¢kog crtanja i
primjenom programa CAD u izradi tehnicke dokumentacije. U¢enici ¢e nauditi osnovna
nacela i norme tehnic¢kog crtanja u elektrotehnici. Razvijat ¢e vjestine izvodenja osnovnih
geometrijskih konstrukcija koje su vazne za elektrotehnicke dijagrame i sheme te ¢e ste¢eno
znanje i vjeStine primijeniti u stvarnom kontekstu kako bi mogli izradivati tehnicke crteze,
sheme i dokumentaciju za elektri¢ne instalacije i uredaje.

zaglavlje. vrste crta, mjerila, format papira, tehni¢ko pismo, tehni¢ka dokumentacija, pravila
kotiranja, nacrtne geometrije, norme tehni¢kog crtanja, program CAD, osnovne krivulje,
mnogokuti, elektri¢ni simboli, elektri¢ne sheme

MPT U¢iti kako uéiti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim uc¢enjem

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

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

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

Ucenje koje je temeljeno na radu, ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji
se mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima.

Zadaci za ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama zadanog radnog
mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3162
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3163

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

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

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

Ishodi uéenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Primijeniti vrste crta, mjerilo i formate papira ovisno o

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

Koristiti tehni¢ko pismo prilikom izrade jednostavnije Primijeniti tehnicko pismo prilikom izrade tehnicke
tehni¢ke dokumentacije dokumentacije
Primijeniti pravila kotiranja prilikom izrade tehnicke

Primijeniti osnovna pravila kotiranja

dokumentacije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stjeCu znanja i vjestine u izradi tehni¢ke dokumentacije koriste¢i norme tehnickog crtanja radeci
individualno, u paru, timu ili skupini, a nastavnik ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti.

Norme u tehni¢ckom crtanju

Nastavne cjeline/teme Tehnicko pismo

Kotiranje

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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za elektrostrojarsku radionicu Mato potrebno je izraditi tehni¢ku dokumentaciju kuéista ra¢unala kako bi
se ono moglo postaviti u postolje stola.
Zadatak: Izrada tehni¢ke dokumentacije za kuciste ra¢unala
Potrebno je osmisliti te skicirati i kotirati kuéiSte racunala. Iz skice je potrebno napraviti originalni crtezZ u mjerilu 1: 1,
kotirati i koristiti odgovarajuce vrste crta prilikom izrade. Na crteZu odgovarajuceg formata potrebno je ispravno izvesti
prelamanje, nacrtati zaglavlje i ispuniti ga koriste¢i tehni¢ko pismo.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— skiciranje i kotiranje kucéista

— izrada originalnog crteza koriste¢i tehnicki pribor i rac¢unalni program (CAD)

— odabir vrsta crta prilikom crtanja zadatka

— crtanje i ispunjavanje zaglavlja tehni¢kim pismom

— prelamanje papira (A3 u A4).
Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto u¢enika. Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima
s teSko¢ama na sljedeéi nacin:
Ucenici ¢e skicirati i kotirati ku¢iSte racunala uz dobivene upute te zatim, zajedno s nastavnikom, prokomentirati i analizirati
rad. Uc¢enik prilikom izrade koristi odgovarajuce vrste crta te izvodi prelamanje, crtanje zaglavlja i tehni¢ko pismo prema
dobivenim uputama.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici ¢e nacrtati i dokumentirati dodatno ku¢iste za uredaj po Zelji.

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

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

Opisati osnove nacrtne geometrije na zadanom zadatku Primijeniti osnove nacrtne geometrije na zadanom zadatku
Nacrtati osnovne krivulje koriste¢i norme u tehnickom Nacrtati krivulje koriste¢i norme u tehni¢kom crtanju uz
crtanju uz pomoc¢ programa CAD pomo¢ programa CAD

Nacrtati mnogokute koriste¢i norme tehni¢kog crtanja uz Nacrtati mnogokute i kruzne prijelaze koriste¢i norme
pomo¢ programa CAD tehni¢kog crtanja uz pomo¢ programa CAD




PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025. NARODNE NOVINE BROJ 48 - STRANICA 161

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici se pomocu stvarnih
problemskih situacija upoznaju sa standardima i normama nacrtne geometrije na zadanom zadatku te problemskim
zadacima stjecu znanja i vjeStine u izradi tehni¢ke dokumentacije koristeéi norme tehnickog crtanja.

Nacrtna geometrija

Krivulje i mnogokuti

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Maja je vlasnica obrta za graficko oblikovanje i dizajniranje. Dobila je posao da za tvrtku Ribar izradi dizajn
zaStitne maske pametnog telefona za potrebe promidzbe.
Zadatak: Dizajniranje zastitne maske pametnog telefona.
Za dizajniranje zastitne maske pametnog telefona potrebno je izraditi skicu, izvesti mjerenje dimenzija u mjerilu 1:1,
izraditi originalni crteZ s mnogokutima i kruznim prijelazima ovisno o modelu uredaja.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— skiciranje zastitne maske pametnog telefona

— mjerenje dimenzija

— izrada originalnog crteza u ortogonalnoj projekciji

— izrada sastavnice tehnickog crteza.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike 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 radi motiviranja u¢enika, jatanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

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

Ucenik izraduje skicu zastitne maske pametnog telefona prema zadanim uputama. Nakon toga, uz upute, izvodi mjerenje
dimenzija u mjerilu 1:1 te izraduje originalni crtezZ s mnogokutima i kruznim prijelazima ovisno o modelu uredaja.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Daroviti uéenici ¢e modelirati kuéiSte za dva razli¢ita modela zaStitne maske mobitela.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Elektri¢ni simboli i sheme, 1 CSVET
Ishodi uc¢enja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”
L‘;Zgii:lratl osnovne elektricne simbole prema predlosku Identificirati elektri¢ne simbole prema predlosku zadatka

Skicirati jednostavne elektri¢ne sheme koriste¢i simbole Skicirati manje sloZene elektri¢ne sheme koriste¢i simbole

Nacrtati jednostavne elektri¢ne sheme uz pomo¢ programa Nacrtati manje sloZene elektri¢ne sheme uz pomo¢ programa
CAD CAD

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. U¢enici se pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija upoznaju s osnovnim elektri¢nim simbolima prema zadanom zadatku te nac¢inu crtanja elektri¢nih
shema pomoc¢u programa CAD. Problemskom nastavom stje¢u znanja i vjeStine u izradi elektri¢nih shema u programu CAD i
znacenje elektri¢nih simbola, a nastavnik ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti.

Elektri¢ni simboli

Nastavne cjeline/teme Elektri¢ne sheme

Nac¢ini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Izrada sheme jednostavnog strujnog kruga stubiSnog automata.

Potrebno je identificirati osnovne elektri¢ne simbole prema zadanom zadatku. Koriste¢i osnovne simbole, treba skicirati
elektri¢nu shemu, nacrtati skiciranu shemu zadanoga strujnog kruga stubi$nog automata u programu CAD.

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

Potrebno

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no doraditi

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama nastavnika
Ucenik izvrsava svoj dio zadatka
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Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje

Vrednovanje naucenog:

Element/kriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Identifikacija i
izbor osnovnih
elektri¢nih
simbola

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

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

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

Uc¢enik samo uz pomo¢
identificira i vrsi odabir
osnovnih elektri¢nih
simbola.

Skica elektri¢ne
sheme strujnog
kruga stubiSnog
automata

Ucenik samostalno i
toc¢no izraduje skicu
sheme strujnog kruga
stubi$nog automata.

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

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

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

Izradena shema
strujnog kruga
stubi$nog
automata u
programu CAD

Ucenik samostalno i
toc¢no izraduje shemu
strujnog kruga
stubi$nog automata u
programu CAD.

Ucenik samostalno
izraduje shemu
strujnog kruga
stubi$nog automata u
programu CAD uz
manje greske.

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

Uc¢enik samo uz pomo¢
izraduje shemu
strujnog kruga
stubi$nog automata u
programu CAD.

Prijedlog prilagodbe za u¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za uc¢enje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u radi motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
Ucenici ¢e prema zadanoj shemi identificirati osnovne elektri¢ne simbole. Koriste¢i osnovne simbole, skicirat ¢e shemu
stubiSnog automata uz upute, nacrtati shemu strujnog kruga prema predlosku zadatka programom CAD.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici tako mogu nacrtati shemu slozenijeg strujnog kruga prema predlo$ku zadatka.

NAZIV MODULA

OSNOVE INFORMACIJSKE I KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

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

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

modula

4 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Osnove racunalnog sustava i internet, 1 CSVET

Obrada i prikaz podataka uredskim aplikacijama, 3 CSVET

Vodeni proces uéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti

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

(obvezni/izborni)

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

Cilj (opis) modula
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Kljuéni pojmovi

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

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako 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.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 u¢enje
temeljeno na radu

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

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

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

Specijalizirana u¢ionica opremljena ra¢unalom za nastavnika s instaliranom potrebnom
programskom potporom i pristupom internetu, oprema za odrzavanje nastave (interaktivna
ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s instaliranom potrebnom
programskom potporom i pristupom internetu.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u manje odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osiguralo ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam

Osnove racunalnog sustava i internet, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Objasniti osnovne komponente racunalnog sustava te
koristiti rac¢unalni sustav primjenjuju¢i osnovna pravila

kiberneticke sigurnosti

Objasniti komponente racunalnog sustava, koristiti ra¢unalni
sustav primjenjujuci pravila kibernetic¢ke sigurnosti

Primijeniti osnovne korisni¢ke programe operacijskog
sustava u radu s mapama i datotekama i za izradu crteza i

obradu fotografije

Primijeniti korisni¢ke programe operacijskog sustava u radu
s mapama i datotekama i za izradu crteza i obradu fotografija

Koristiti usluge interneta za pronalaZenje podataka i
informacija, odabirati izvore informacija postujuéi autorska

prava i vrste licenci

Koristiti usluge interneta za pronalaZenje podataka i
informacija, kriti¢ki odabirati pouzdane izvore informacija
postujudi autorska prava i vrste licenci

Odabrati i koristiti osnovne mogucénosti digitalnog okruZenja |Odabrati i koristiti mogu¢nosti digitalnog okruzenja za

za odgovornu komunikaciju i suradnju

odgovornu komunikaciju i ué¢inkovitu suradnju

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

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

Nastavne cjeline/teme

Racunalno sklopovlje
Programska podrska




STRANICA 164 - BROJ 48

NARODNE NOVINE

PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

Rad s podacima

Kiberneticka sigurnost

Internet

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

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Nacrtaj i posalji!

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

BODOVI
Sastavnice vrednovanja U potpunosti zadovoljava Djelomic¢no zadovoljava Ne zadovoljava
2 boda 1 bod 0 bodova

Svi klju¢ni pojmovi, grane i
podgrane smisleno su

Klju¢ni pojmovi, grane i

Kljuéni pojmovi, grane i

STRUKTURA UMNE L . podgrane su pogresno
povezane u cjelinu te podgrane povezani su uz L ;

MAPE . . . > organizirani te ukazuju na
pokazuju razumijevanje manje nedostatke. s .

nerazumijevanje strukture.

strukture.

PREGLEDNOST UMNE Umna mapa je u potpunosti Umna mapa je djelomi¢no Umna mapa je nepregledna i

MAPE pregledna i lako ju je pratiti. pregledna i teZe ju je pratiti. tesko ju je pratiti.

SADRZAJ UMNE MAPE

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

Sadrzi gotovo sve pojmove
vaZzne za razumijevanje teme
prema smjernicama. Vidljivo
je djelomi¢no razumijevanje
teme.

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

ELEKTRONICKA
PORUKA

Elektronic¢ka poruka sadrzi
umnu mapu u privitku i
primjeren popratni tekst.

Elektronicka poruka sadrzi
umnu mapu u privitku, no ne
sadrZi primjeren tekst.

Elektronicka poruka ne sadrzi
umnu mapu u privitku.

L]
e dobar (5 bodova)
L]

dovoljan (4 boda).

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

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

Kod vrednovanja nauc¢enog moze se primijeniti sljedeci kriterij za ocjenjivanje:
e odli¢an (7 ili 8 bodova)
vrlo dobar (6 bodova)

izlaganja.
Vrednovanje kao ucenje - vrednovanje ¢lanova skupine prema tablici Kkriterija:
o BODOVI
Kriterij 3 2 1
Ucenik daje korisne ideje skupini. Ucenik Cesto predlaze Ucenik odraduje samo onaj dio
Doprinos UlaZe puno truda pri izradi zadatka. | korisne ideje skupini, zalaze zadatka koji su mu ostali ¢lanovi
Preuzima ulogu vode skupine. se i trudi pri izradi zadataka. | dodijelili. Odraduje povrsno svoj
dio zadatka.
Ucenik daje kreativne i zanimljive Ucenik daje poneke Ucenik izvrSava samo one
. ideje, vodi grupu. Iznosi kreativne originalne ideje i zamisli. zadatke koje su mu dodijelili
Kreativnost O . . . . . .
primjere zlonamjernih programa i ¢lanovi skupine.
prijetnji za ra¢unalni sustav.
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S Ucenik vec¢im dijelom osmisljava Ucenik sudjeluje u kreiranju Ucenik povrsno sudjeluje u
Sadrzaj i PR L . Yo A . . ..
realizacija sadrzaj stripa i sudjeluje u izradi, sadrzaja i izradi slika, izradi sadrzaja,
zadatka razlikuje zlonamjerne programe i razlikuje zlonamjerne prepoznaje neke
prijetnje. programe i prijetnje. zlonamjerne programe.

Kod vrednovanja nau¢enog mozZe se primijeniti sljedeci kriterij ocjenjivanja:
odli¢an (8 ili 9 bodova)

vrlo dobar (6 ili 7 bodova)

dobar (5 bodova)

dovoljan (4 boda).

Zadatak: Strah od novog
Markova majka strepi od gubitka posla zbog modernizacije i uvodenja novih autonomnih uredaja u poslovanje. Iako Marko
voli tehnologiju, zabrinut je i on te se pita kako ¢e tehnologija utjecati na buduénost. O tome Zeli raspraviti s prijateljima iz
razreda.
Opis aktivnosti: U nekom od dostupnih open source alata ucenici ¢e izraditi animaciju (npr. Animoto) ili videomaterijal
(npr. Moovly) o temi etickih pitanja koja proizlaze iz koriStenja IKT-a. U¢enike treba podijeliti u skupine ili u parove, zadati
im upute za koriStenje zadanog alata i navesti kriterije prema kojima ¢e biti ocijenjeni. Svaka od skupina prezentirat ¢e svoje
uratke pred ostalim uéenicima u razredu.
Vrednovanje kao uenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri rje§avanju zadatka.
Popis za procjenu:

Elementi DA Treba popraviti

Jesmo li uspjesno izvrsili zadatak?

Je li svaki ¢lan skupine dao maksimalan doprinos izvr$enju zadatka?

Je li za tebe koristan ovakav nacin uéenja i pou¢avanja?

Jesu li élanovi skupine medusobno uvazavali tuda misljenja?

MozZe$ li nakon ovog oblika rada na satu uspje$no objasniti $to si naucio/la?

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Preporuka je da se za ucenike s te§ko¢ama primjene prilagodbe opisane u dokumentu Smjernice za rad s u€enicima s
teSkocama. Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadatka na individualnoj razini. U¢enicima s te§ko¢ama podijeljene su
detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice poveéan font, smanjen
obujam zadatka, obja$njeni koraci rjeSavanja zadatka, dodatne upute za koriStenje programa).

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

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

Darovitim uéenicima moze se zadati sloZeniji zadatak NE rac¢unalnim virusima (npr. koris$tenje nekih drugih sloZenijih alata
za izradu crteZa npr. Blender) ili izrada teme u nekom drugom obliku (npr. videoanimacija); moZe im se takoder skratiti rok
za predaju zadatka.

Darovitim u¢enicima mozZe se prosiriti zadatak Strah od novog, primjerice mogu saznati viSe o umjetnoj inteligenciji i
strojnom ucenju te moguénostima njihove primjene.

skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Obrada i prikaz podataka uredskim aplikacijama, 3
CSVET

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

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

obradu teksta prema zadanim parametrima obradu teksta

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

obradu teksta prema zadanim parametrima teksta

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

jednostavni tabli¢ni proracun tabli¢ni proracun

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

jednostavni tabli¢ni prorac¢un tabli¢ni proracun

Oblikovati sliku, crtez, tablicu, grafikon, zvuk u prezentaciji Urediti tekst, sliku, crtez, tablicu, grafikon, zvuk, video u

prema zadanim uvjetima prezentaciji

Ur?dltl pre;ve.nta.cl]u.pomf)cu e.fekata prl]eléza izmedu . | Oblikovati prezentaciju te primijeniti animaciju objekata i

slajdova/slic¢ica i animacija objekata na slajdu prema zadanim . . e

uvjetima efekte prijelaza slajdova/slicica

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest istraziva¢ka nastava, koja se nadopunjuje demonstracijskom metodom i vjezbanjem. Ovaj
pristup temelji se na problemskim zadacima, poti¢u¢i aktivno sudjelovanje uc¢enika tijekom samostalnog rada i suradnickog
ucenja.
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Ucenici ¢e izradivati tekstualne dokumente sa slikama i tablicama koriste¢i uredsku aplikaciju za obradu teksta prema
uputama nastavnika. Takoder, izraduju razlic¢ite tablicne proracune koriste¢i formule i funkcije u uredskoj aplikaciji za
tabli¢ne proracune te podatke iz tablica prikazuju i interpretiraju graficki.

Ucenici izraduju prezentacije na zadane teme, ureduju slajdove/sli¢ice i dodaju animacije te pripremaju prezentacije za ispis
i pohranu. Razli¢iti oblici rada, poput individualnog rada, rada u paru, skupini ili timu, razvijaju osje¢aj odgovornosti za
vlastita postignuéa i ponasanje, kao i za postignuéa drugih ucenika, istovremeno potic¢uéi samostalnost i suradljivost.

Oblikovanje teksta u uredskoj aplikaciji za obradu teksta

Oblikovanje odlomka u uredskoj aplikaciji za obradu teksta

Oblikovanje tablica u uredskoj aplikaciji za obradu teksta

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

Oblikovanje ¢elija i radnih listova u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni prora¢un
Racunanje u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni prora¢un

Umetanje i oblikovanje grafikona u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun
Izrada i oblikovanje prezentacije

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

Dizajn i animacija u prezentaciji

Izvodenje prezentacije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Moj Zivotopis
Na nekom od portala (npr. Moj posao ili burzarada.hzz.hr) u¢enik treba pronaci oglas za radno mjesto na kojem bi Zelio
raditi. Potrebno je:

- Sastaviti u uredskoj aplikaciji za obradu teksta primjer Zivotopisa tako da odgovora onome $to se trazi u zadanom

oglasu.
- Oblikovati Zivotopis kao formu u obliku tablice te izraditi i oblikovati tablicu za “Ostale vjeStine”, dodati svoju fotografiju
odgovarajuc¢ih dimenzija. Fotografiji dodati obrub i postaviti je, usporedno s tekstom, u gornji desni kut.

Savjet za pisanje zivotopisa moZe se pronaci na stranicama HZZ-a ili portala Moj posao, kao i predloZak ispunjenog
zivotopisa Europass CV. Obrazac za izradu Zivotopisa mora biti samostalno izraden koriStenjem uredske aplikacije za
uredivanje teksta (ne koristiti predloske uredske aplikacije).
Opis aktivnosti: Vjezba sastavljanja Zivotopisa ne mora odgovarati stvarnom trenutku u kojem se ucenik nalazi. Treba
pripaziti na odabir fonta, oblikovanje odlomka i stranice. Nakon izrade predloska ucenici isti trebaju i popuniti. Potrebno je
pripaziti na pravopis i izraZavanje. Nakon izrade zadatka ucenici samostalno prezentiraju svoj Zivotopis i unutar razreda
odabiru najboljeg kandidata za posao na temelju sljedecih kriterija: sadrzaj Zivotopisa, oblikovanje dokumenta u uredskoj
aplikaciji za oblikovanje dokumenta (font, raspored stranice, uredivanje slike, oblikovanje i izrada tablice, numeriranje
stranice, itd.), pravopis i gramatika te prezentacija i izlaganje pred ostalim ucenicima u razredu.
Vrednovanje nauéenog:

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
Oblikovanje Obrazac za zivotopis izraden je Obrazac za zivotopis djelomi¢no | Obrazac za Zivotopis u manjoj je
predloska prema predlosku. je izraden prema predlosku. mjeri izraden prema predlosku.
Sadrzaj Sadrzajno obuhvacéa sve zadane U vedini sadrzajno obuhvaca sve | Djelomi¢no sadrzZajno obuhvaca
Zivotopisa dijelove. zadane dijelove. sve zadane dijelove.

Tablica ie uredena. promijeniena Tablica je ve¢im dijelom bez
Oblikovanje X cajeu ' P en) Tablica je polovi¢no uredena, dizajna. Nedostaju komponente

. je boja ¢elija, font teksta je N . . < S

tablice . AR nisu uredeni svi elementi. kao Sto su obrub i/ili boja

ureden, obrubi su dizajnirani. . e

pozadine ¢elija.
Oblikovanje Sl.lka S oubrgbor.n,vprlm]erenlh e Umetnuta je slika, smjeStena je u L
X dimenzija i smjeStena u zadani . . Umetnuta je slika u dokument.

slike . zadani polozaj.

polozaj.
Bodovi 5 3 1

Zadatak: Kolika je moja zarada?
U prodavaonicu je isporu¢eno 35 kom sredstava za ¢iS¢enje po nabavnoj cijeni od 1,75 €, Sampona za kosu 50 kom po
nabavnoj cijeni od 1,20 € i 20 kom sapuna po nabavnoj cijeni od 0,45 €. Marza iznosi 45 %, a stopa PDV-a je 25 %. U
uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun treba izracunati maloprodajnu cijenu tih proizvoda, ukupan iznos marze, ukupan
iznos PDV-a te ukupan maloprodajni iznos kojim je prodavaonica zaduZena. Pri izra¢unu je potrebno primijeniti apsolutne
adrese. Tortnim grafikonom treba prikazati udjele nabavne cijene, iznosa PDV-a i marze u ukupnom maloprodajnom iznosu.
Potrebno je urediti tablicu (fontovi, obrubi, poravnanja, ispuna ¢elije) i spremiti je sukladno dogovoru s nastavnikom.

Ocjena: odli¢can 90 - 100 %; vrlo dobar 78 - 89 %; dobar 65 - 77 %; dovoljan 50-64 %; nedovoljan 0 - 49 %
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Vrednovanje naucenog:
Elementi vrednovanja Tocno (1) Netocno (0)
Fontovi u tablici

Obrubi u tablice

Poravnanje u tablici

Ispuna celije u tablici

Formula za izrac¢un nabavnih vrijednosti svakog proizvoda

Formula/funkcija za izra¢un ukupne nabavne vrijednosti
Formula za izrac¢un marze svakog proizvoda
Formula/funkcija za izra¢un ukupnog iznosa marze
Formula za izracun PDV-a
Formula/funkcija za izra¢un ukupnog iznosa PDV-a
Formula/funkcija za izra¢un ukupnog maloprodajnog iznosa
Formula za izracun maloprodajne cijene jedinice svakog proizvoda
Tortni grafikon

Ocjena: odlican 90 - 100 %; vrlo dobar 78 — 89 %; dobar 65 - 77 %; dovoljan 50-64 %; nedovoljan 0 - 49 %

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

Elementi vrednovanja DA NE

Naslov slajda/slicice

Sadrzaj slajda/sli¢ice — popis sastojaka i opis pripreme

Dogovoreno oblikovanje teksta

Umetnuta fotografija

Oblikovana fotografija

Dogovorena boja pozadine

Animacija objekata na slajdu/sli¢ici

Prijelaz slajda/slicice
Prijedlog prilagodbe za ué¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
Preporuka je da se za ucenike s te§ko¢ama primjene prilagodbe opisane u dokumentu Smjernice za rad s u€enicima s
teSko¢ama. Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadatka na individualnoj razini. U¢enicima s teS§ko¢ama su podijeljene
detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecan font, smanjen
obujam zadatka, obja$njeni koraci rjeSavanja zadatka, dodatne upute za koriStenje programa).
Ucenicima s teSko¢ama potrebno je u zadatku Moj Zivotopis izdvojiti posebno poveznicu s popisom radnih mjesta, uruditi im
izradene obrasce koje samo trebaju popuniti.
Ucenicima s teSko¢ama treba u zadatku Kolika je moja zarada? dati predlozak tablice s unesenim podacima i uputiti ih da
umjesto apsolutnih adresa mogu koristiti vrijednosti.
Ucenicima s teSko¢ama u zadatku Nesto slatko moZe se prilagoditi zadatak tako da se izostave animacije i prijelazi.
Preporuka je da se za darovite u¢enike primijene upute opisane u dokumentu Smjernice za rad s darovitom djecom i
ucenicima.
Darovitim u€enicima treba proSiriti zadatak Moj Zivotopis (npr. izrade motivacijskog pisma uz Zivotopis ili izrade Zivotopisa
u nekom drugom alatu, npr. Canvi).
Darovitim u€enicima proSsiriti zadatak Kolika je moja zarada? tako da u izra¢un uklju¢e odobreni rabat od 10 % i ukljuce ga u

graficki prikaz.

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

NAZIV MODULA OSNOVE ELEKTROTEHNIKE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3155
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3156
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3157
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3158

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula




STRANICA 168 - BROJ 48 NAROD NE NOVINE PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

10 CSVET

Osnove istosmjernih strujnih krugova, 3 CSVET

Osnove elektriciteta i elektromagnetizma, 3 CSVET
Osnove izmjeni¢nih strujnih krugova, 3 CSVET

Osnove trofaznih izmjeni¢nih strujnih krugova, 1 CSVET

45-55% 20-40% 5-35%

OBVEZNI

Cilj modula jest upoznati u¢enike s osnovnim elektrotehni¢kim konceptima, uklju¢ujuci
prepoznavanje simbola elektri¢nih komponenti u elektri¢cnim shemama, primjenu zakona i
postupaka pri spajanju istosmjernih i izmjeni¢nih strujnih krugova, mjerenje osnovnih
elektri¢nih veli¢ina te izraCunavanje tih veli¢ina. Takoder, ucenici ¢e uciti o utjecaju
magnetskog polja i elektromagnetske indukcije na ravni vodic¢ i zavojnicu.

Modul obuhvaca istrazivanje svojstava transformatora, primjenu zakona pri spajanju
izmjenic¢nih strujnih krugova te mjerenje i prorac¢unavanje elektri¢nih veli¢ina u tim
krugovima.

elektri¢ni naboj, elektri¢no polje, elektri¢ni potencijal, elektri¢ni napon, elektri¢ni kapacitet,
kondenzator, elektri¢na struja, elektri¢ni otpor, otpornik, krug istosmjerne struje, mreza
istosmjerne struje, elektromagnetizam, izmjeni¢na struja, zavojnica, transformator, snaga
MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uditi

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

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

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

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

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3155
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3156
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3157
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3158

Skolska specijalizirana uéionica/praktikum opremljena raéunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, mjernim
instrumentima, elektroni¢kim komponentama, izvorima i transformatorom.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu uc¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za u¢enje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Osnove istosmjernih strujnih krugova, 3 CSVET

Primijeniti zakonitosti i procedure pri spajanju istosmjernih

strujnih krugova Analizirati metode spajanja istosmjernih strujnih krugova
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Izmjeriti osnovne elektri¢ne veli¢ine u istosmjernim strujnim
krugovima uporabom univerzalnog mjernog instrumenta te
razlikovati dobivene vrijednosti

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

Razlikovati simbole elektri¢nih komponenti u elektri¢nim Razlikovati simbole i opisati namjenu elektri¢nih komponenti
shemama u elektri¢nim shemama

Izmjeriti osnovne elektri¢ne veli¢ine u istosmjernim strujnim
krugovima uporabom univerzalnog mjernog instrumenta

Razlikovati izvore istosmjernog napona

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢cka nastava, koja se temelji na problemskim zadacima i ukljuc¢uje samostalni rad,
rad u paru, skupini i timu. U ovom pristupu, uz podrsku nastavnika kao mentora i koordinatora, ucenici razvijaju vjestine
prakti¢nog rada na elektri¢nim komponentama poput otpornika, zavojnica i kondenzatora u strujnim krugovima. Povezujuci
razli¢ite komponente, ucenici formiraju strujne krugove, mjere elektri¢ne veli¢ine i analiziraju strujno-naponske uvjete u
krugu na temelju svojih mjerenja.

Elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine

Pasivne elektri¢ne komponente

MreZe istosmjerne struje

Snaga u istosmjernim strujnim krugovima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: U automobilu se vrs$i napajanje vise razlic¢itih trosila prema zadanoj shemi. Potrebno je:

—  spojiti razli¢ita trosila prema zadanoj shemi

—  prikljuciti strujni krug na istosmjerni izvor napona od 12 V

—  izmjeriti jakost struje koja tece strujnim krugom uporabom univerzalnog mjernog instrumenta

— nadodati jo$ jedno trosilo serijski i paralelno strujnom krugu i potom ponoviti mjerenja

— analizirati promjene vrijednosti strujnog kruga.
Prilikom odrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— poznavanje simbola elektri¢nih komponenti u elektri¢noj shemi

— pravilno spajanje zadane sheme strujnog kruga

— ispravno rukovanje mjernom i spojnom opremom te primjena sigurnosnih mjera

— prezentiranje mjerenjem dobivenih rezultata i komentiranje medusobne ovisnosti elektri¢nih veli¢ina.

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 u¢enje
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 u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— poznavanje simbola elektri¢nih komponenti u elektri¢noj shemi uz podsjetnik

— pravilno spajanje zadane sheme strujnog kruga uz upute

— pomocu uputa, ispravno rukovanje mjernom i spojnom opremom te primjena sigurnosnih mjera

— prezentiranje mjerenjem dobivenih rezultata i komentiranje medusobne ovisnosti elektri¢nih veli¢ina.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koji se rijetko spominju) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti uenici ¢e izmjeriti pad napona na svakom omskom otporniku te dokazati i objasniti istinitost I. i II. Kirchhoffovog

zakona.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Osnove elektriciteta i elektromagnetizma, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Izmjeriti elektri¢ne veli¢ine u serijskom i/ili paralelnom Izmjeriti elektri¢ne veli¢ine u serijskom i paralelnom spoju
spoju kondenzatora kondenzatora te interpretirati dobivene rezultate

Izracunati elektri¢ne veli¢ine u serijskom i/ili paralelnom Izrac¢unati elektri¢ne veli¢ine u serijskom i paralelnom spoju
spoju kondenzatora kondenzatora te komentirati dobivene vrijednosti

Odrediti smjer djelovanja magnetskog polja na ravni vodic i
zavojnicu prolaskom elektri¢ne struje te primijeniti pravilo
desne ruke

Odrediti djelovanje elektromagnetske indukcije na ravni
vodi¢ i zavojnicu te razlikovati pojave samoindukcije i
meduindukcije

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

Odrediti djelovanje elektromagnetske indukcije na ravni
vodi¢ i zavojnicu
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Ispitati svojstva transformatora u strujnom krugu u praznom
hodu i s optere¢enjem

stanja

Ispitati svojstva transformatora u strujnom krugu u stanjima
praznog hoda i optereéenja te utvrditi pogodnija pogonska

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava, koja se temelji na vodenom ucenju kroz problemske zadatke. U¢enici,
radeci samostalno, u paru, skupini ili timu, uz podrsku nastavnika kao mentora i koordinatora, stje¢u znanje o tvorbi
serijskog i paralelnog spoja kondenzatora.
Prakti¢nim vjeZbama primjenjuju pravilo desne ruke za utvrdivanje smjera sile na ravnim vodi¢ima i zavojnicama u
magnetskom polju te istrazuju razlic¢ita pogonska stanja transformatora razmatrajuci njihovu korisnost za uredaje.

Nastavne cjeline/teme

Grada tvari i elektri¢ni naboj
Elektri¢no polje

Elektri¢ni potencijal i napon
Kondenzatori
Elektromagnetizam

Nadini i primjer vrednovanja

Potrebno je:

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja 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, uzimajuc¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: U napajanju rac¢unala nalazi se serijski i paralelni spoj kondenzatora. Potrebno je ispitati svojstva takvog spoja.

—  spojiti zadani serijski i paralelni spoj kondenzatora na istosmjerni izvor napona prema shemi

— izmjeriti kapacitete pojedinih kondenzatora, ukupni kapacitet, napon izvora i napone na kondenzatorima

— izracunati ukupni kapacitet, ukupni naboj, naboj na svakom kondenzatoru, napon na svakom kondenzatoru i
ukupnu energiju.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— spajanje serijski i paralelni spoja kondenzatora

— mjerenje kapaciteta pojedinih kondenzatora

— mjerenje ukupnog kapaciteta

— mjerenje napona izvora

— mjerenje napona na kondenzatorima

— racunanje ukupnog kapaciteta, ukupnog naboja, naboja na svakom kondenzatoru, napona na svakom kondenzatoru i
ukupne energije.

Zadatak 2: Radite u tvrtci koja se bavi izradom preciznih instrumenata za upravljacke ploce. Instrumenti koji se ugraduju u
te ploce jesu analogni (s kazaljkom). Nacelo rada je sljedece: na izolatorsku plocicu stavi se vodic¢ koji je ravan (ili viSe njih), a
na sredinu se postavi kazaljka (okomito na plo¢icu). Potom se plocica stavi u vanjsko magnetsko polje. Vas posao ¢e biti da
odredite kako i koliko ¢e se kazaljka (plocica) zakrenuti (jer djeluje sila na vodi¢) kad kroz vodi¢ pustite struju razlicite
jakosti u razli¢itim smjerovima (baZdarenje instrumenta). Da biste to provjerili, trebate provjeriti $to se dogada s vodi¢em
kojim tece struja u vanjskom magnetskom polju. Mijenjajte jakost struje i smjer. Provjerite $to se dogada onda kada vodi¢
stavljate u polje razli¢ite jakosti.
Vrednovanje nau¢enoga:

vrednovanja

Element/Kkriterij

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Spajanje shema

kruga

zadanog strujnog

Ucenik samostalno i
ispravno spaja shemu
zadanog strujnog kruga.

Ucenik samostalno
spaja shemu zadanog
strujnog kruga uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ spaja shemu
zadanog strujnog
kruga.

Ucenik samo uz
pomo¢ spaja shemu
zadanog strujnog
kruga.

instrumentima i

Rukovanje mjernim

vrs$enje mjerenja

Ucenik samostalno i
ispravno rukuje
mjernim instrumentima
i vr$i mjerenja.

Uc¢enik samostalno
rukuje mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja uz manje
greske.

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

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

Prezentiranje

mjerenjem.

dobivenih rezultata

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

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

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

Ucenik prezentira
dobivene rezultate
mjerenjem, ali ne
povezuje sadrzaj.

Zadatak 3.: Provjera podataka o transformatoru s natpisne plocice i iz dokumentacije proizvodaca

Za transformator ¢iji je nazivni napon primara 230 V, a nazivni napon sekundara 12 V, u€enici trebaju:
—  spojiti primar transformatora na izvor izmjeni¢nog napona
— izmjeriti napon sekundara u praznom hodu
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— izraCunati omjer transformacije transformatora

—  spojiti tro$ilo na sekundar transformatora te izmjeriti napon na trosilu

— rezultate mjerenja provjeriti racunski.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— spajanje primara transformatora na izvor izmjeni¢nog napona

— mjerenje napona sekundara u praznom hodu

— racunanje omjera transformacije transformatora

—  spajanje troSila na sekundar transformatora

— mjerenje napona na trosilu

— racunska provjera rezultata mjerenja.

Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za u¢enje
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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin, odnosno moze se:

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

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

— izraCunati ukupni kapacitet, ukupni naboj, naboj na svakom kondenzatoru, napon na svakom kondenzatoru i
ukupnu energiju uz podsjetnik.

Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Ravni vodi¢ moze se postaviti u magnetsko polje potkovastog magneta i moZe ga se prikljuciti ga na izvor
istosmjernog napona prema prilozenoj shemi uz pomo¢ nastavnika. MoZe se uociti promjenu poloZaja vodica uz
upute, zatim, promijeniti polaritet priklju¢enog napona na ravni vodi¢ uz upute, komentirati zapazanja te objasniti
$to je uzrok pomaku vodic¢a uz pomo¢ nastavnika.

Navedeni zadatak 3. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i na¢in, odnosno moze se:

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

— izmjeriti napon sekundara u praznom hodu uz upute

— izracCunati omjer transformacije transformatora uz podsjetnik

—  spojiti tro$ilo na sekundar transformatora te izmjeriti napon na trosilu uz upute
rezultate mjerenja provjeriti racunski uz podsjetnik.

Darovitim treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima koji se rijetko susrecu) ili postavljanjem
ishoda viSe razine.

Daroviti u¢enici mogu istraziti proboj dielektrika te njegovu vaznost za kondenzatore.

Daroviti u¢enici mogu istraziti kako jakost magnetskog polja trajnog magneta i duljina vodica utje¢u na otklon od
ravnoteznog poloZzaja.

Darovitim u¢enicima, uz predloZene zadatke, moZe se zadati sljede¢i dodatni zadatak: Transformator s dvama sekundarima
u praznom hodu i s optereéenjem.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Osnove izmjeni¢nih strujnih krugova, 3 CSVET

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

Primijeniti zakonitosti pri spajanju izmjeni¢nih strujnih Primijeniti zakonitosti i metode pri spajanju izmjeni¢nih
krugova strujnih krugova

Izmjeriti elektri¢ne veli¢ine u izmjeni¢nim strujnim Odabrati mjerne instrumente i izmjeriti elektri¢ne veli¢ine u
krugovima izmjeni¢nim strujnim krugovima

Proracunati elektri¢ne veli¢ine u izmjeni¢nim strujnim Proracunati elektri¢ne veli¢ine u izmjeni¢nim strujnim
krugovima krugovima te analizirati dobivene vrijednosti

Prikazati graficki elektri¢ne veli¢ine u izmjeni¢nim strujnim | Prikazati graficki elektri¢ne veli¢ine u izmjeni¢nim strujnim
krugovima krugovima te komentirati njihovu medusobnu ovisnost

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢cka nastava, koja se temelji na vodenom ucenju kroz problemske zadatke, bilo
samostalno ili u suradnji u paru, skupini i timu. Uz podr$ku nastavnika kao mentora i koordinatora, u€enici razvijaju vjestine
prikljucivanja elektri¢nih komponenata strujnog kruga na izmjeni¢ni izvor napajanja. Tijekom prakti¢nih vjezbi analiziraju
frekvenciju izmjeni¢nog napona i struje te usvajaju klju¢ne pojmove kao $to su maksimalna, minimalna i efektivna vrijednost
elektri¢nih veli¢ina.

Osnovne veli¢ine izmjeni¢nih sustava
Nastavne cjeline/teme Pasivne elektri¢ne komponente u izmjeni¢nom strujnom krugu
Snaga u izmjeni¢nim strujnim krugovima
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Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:

Zadatak: Potrebno je odrediti optimalno podruéja rada busilice mjerenjem

rezonantne frekvencije RLC-Kkruga. | n o
Treba spojiti serijski, prema priloZenoj shemi spoja, otpornik, zavojnicu i l 1

kondenzator zadanih vrijednosti, mjerni instrument frekvenciometar i
ampermetar na izvor izmjeni¢nog napona funkcijskog generatora.
Treba izrac¢unati vrijednost rezonantne frekvencije iz zadanih vrijednosti
induktiviteta i kapaciteta te namjestiti vrijednost rezonantne frekvencije na
funkcijskom generatoru i izmjeriti jakost struje. Zatim, treba ponoviti mjerenja struje uz dvostruko vec¢u i dvostruko manju
frekvenciju izvora pa komentirati dobivene vrijednosti struja i zakljuciti kako iznos frekvencije utjece na jakost struje
strujnog kruga.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
— poznavanje teorijskih sadrZzaja vezanih uz temu zadatka
— toclnost ¢itanja zadane sheme strujnog kruga
— pravilno spajanje zadane sheme strujnog kruga
— ispravno rukovanje mjernom i spojnom opremom te primjena sigurnosnih mjera
— prezentiranje mjerenjem dobivenih rezultata i zakljucka.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— Treba spojiti serijski, prema priloZenoj shemi spoja, otpornik, zavojnicu i kondenzator zadanih vrijednosti, mjerni
instrument frekvenciometar i ampermetar na izvor izmjeni¢nog napona funkcijskog generatora uz pomo¢ uputa.
Treba izra¢unati vrijednost rezonantne frekvencije iz zadanih vrijednosti induktiviteta i kapaciteta te namjestiti
vrijednost rezonantne frekvencije na funkcijskom generatoru i izmjeriti jakost struje uz pomo¢ uputa. Zatim, treba
ponoviti mjerenja struje uz dvostruko vecu i dvostruko manju frekvenciju izvora uz podsjetnik pa komentirati
dobivene vrijednosti struja i zakljuciti kako iznos frekvencije utjece na jakost struje strujnog kruga uz pomo¢
nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti ucenici ¢e odrediti kako se busilica ponasa kada je rezonantna frekvencija jednaka nuli.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Osnove trofaznih izmjeni¢nih strujnih krugova, 1 CSVET
Ishodi uéenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Izmjeriti fazne i linijske napone, struje i snage u spoju Izmjeriti fazne i linijske vrijednosti napona, struja i snaga u
zvijezda i/ili trokut sa simetri¢nim i nesimetri¢nim spoju zvijezda i/ili trokut sa simetri¢nim i nesimetri¢nim
optere¢enjem opterec¢enjem te komentirati dobivene rezultate

- G Objasniti potrebu i izvrsiti kompenzaciju jalove snage u
Odrediti kompenzaciju jalove snage u trofaznom sustavu ) P p ) g

trofaznom sustavu

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava, koja se temelji na vodenom ucenju kroz problemske zadatke, bilo
samostalno ili u suradnji u paru, skupini i timu. Uz podrs$ku nastavnika kao mentora i koordinatora, ucenici istrazuju te
usvajaju znanja i vjeStine vezane uz karakteristike trofaznih izmjeni¢nih sustava napajanja, uklju¢ujuci potrebu i metode
kompenzacije jalove snage u tim sustavima te ih primjenjuju u stvarnim situacijama.

Trofazni izmjenicni sinusni sustav napajanja

Elektri¢ne veli¢ine u trofaznom sustavu

Simetri¢no i nesimetri¢no opterecenje

Kompenzacija jalove snage

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Potrebno je odrediti u kojoj skupini spoja trosila se postiZe vec¢a korisnost.

Trofazno trosilo zadane impedancije treba spojiti prema priloZenoj shemi spoja u zvijezdu, a zatim u trokut na izvor
trofaznog izmjeni¢nog napona napajanja 400 V, frekvencije 50 Hz.
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Treba izvrs$iti mjerenja struja i napona u pojedinom faznom vodic¢u trosila i vrijednosti unijeti u tablicu. Zatim, trosilo treba
prespojiti u spoj trokut te ponoviti jednakovrijedna mjerenja. Odrediti iznose faznih i linijskih napona za obje grupe spoja te
zakljucak potkrijepiti objasnjenjima.
Prilikom rjeSavanja zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— poznavanje teorijskih sadrzaja vezanih uz temu zadatka

—  tocnost ¢itanja zadane sheme strujnog kruga

— pravilno spajanje zadane sheme strujnog kruga

— ispravno rukovanje mjernom i spojnom opremom te primjena sigurnosnih mjera

—  prezentiranje mjerenjem dobivenih rezultata i zakljucka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za u¢enje
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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Trofazno tros$ilo zadane impedancije treba spojiti, prema priloZenoj shemi, na izvor trofaznog izmjeni¢nog napona
napajanja 400 V, frekvencije 50 Hz u spoju zvijezda, uz pomo¢ nastavnika. Treba izvrs$iti mjerenja napona u
pojedinom faznom vodicu, trosila i vrijednosti unijeti u tablicu uz upute, a zatim, trosilo prespojiti u spoj trokut te
ponoviti jednakovrijedna mjerenja uz podsjetnik pa usporediti dobivene rezultate te formirati zaklju¢ak uz pomo¢
nastavnika.

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u¢enici uporabom digitalnog wattmetra izmjerit ¢e radnu snagu oba spoja te komentirati dobivenu vrijednost.

NAZIV MODULA ELEKTRICNE INSTALACIJE I ELEKTRICNI VODOVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3164

koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3165

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3166
12 CSVET

Uvod u elektri¢ne instalacije, 2 CSVET
Obrada i spajanje elektri¢nih vodova i kabela, 5 CSVET
Izvodenje elektri¢nih vodova i kabela, 5 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Vodeni proces uéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poudavanja radu uéenika
ucenja (od - do, postotak) 5-10 % 70 - 80 % 15259
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

U ovom modulu uéenici ¢e nauditi razlikovati ulogu elemenata elektri¢nih instalacija, izvoditi
osnovne proracune, poznavati projektnu tehnicku dokumentaciju i radnu dokumentaciju
elektri¢nih instalacija. Naucit ¢e razlikovati materijale za vodice i izolacijske materijale te
nacine oznacavanja vodica, vodova i kabela. Primijenit ¢e postupke ogoljivanja, kositrenja i
spajanja vodova te postupke spajanja vodova i kabela upletanjem, omatanjem, lemljenjem,
vijcima, uticanjem, stezaljkama i konektorima. Mo¢i ¢e provjeriti ispravnost spojeva
elektri¢nih vodova i kabela, odabrati i oznaciti vodove, kabele i ostali instalacijski materijal te
odrediti puteve vodova i kabela, spojna i montazna mjesta prema zadanim projektima. Na
kraju modula ucenici ¢e postavljati instalacijski kanal i/ili cijev u skladu s projektom, poloZiti
elektri¢ne vodove, kabele i instalacijski materijal, spojiti elektri¢ne vodove i kabele prema
priklju¢nim planovima te provjeriti ispravnost spojeva vodova i kabela i zatvoriti instalaciju
podzbukno i/ili nadzbukno.

Cilj (opis) modula

Kljuéni pojmovi vodici, vodovi, kabeli, elementi elektri¢nih instalacija, elektri¢ne instalacije

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.4. Domena: Ja i drugi
osr C.4. Domena: Ja i drustvo

Povezanost modula s MPT U¢iti kako uciti
medupredmetnim temama |uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u€enja i upravljanja informacijama
(ako je primjenljivo) uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje




STRANICA 174 - BROJ 48 NARODNE NOVINE PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

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

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za uéenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3164
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3165
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3166Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum s elementima elektri¢nih instalacija, elektri¢nim vodovima i kabelima,
materijalima, alatima i opremom za obradu, spajanje i izvodenje radnih situacija i zadataka.
Specifi¢ni materijalni uvjeti | Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

i okruzenje za ucenje, osigurao rad na siguran nacin, u odgovarajuc¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
potrebni za realizaciju ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
modula OkruZenje za ostvarivanje ishoda u¢enja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se

prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku 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 u¢enje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Uvod u elektri¢ne instalacije, 2 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Izvoditi osnovne proracune elektri¢nih instalacija Izvoditi proracune elektri¢nih instalacija

Poznavati projektnu tehnicku dokumentaciju elektri¢nih Ispuniti projektnu tehni¢ku dokumentaciju elektri¢nih

instalacija (tehnicki opis, nacrti, sheme, troskovnici) instalacija (tehnicki opis, nacrti, sheme, troskovnici)

Razlikovati radnu dokumentaciju elektri¢nih instalacija Razlikovati i voditi (pisati) radnu dokumentaciju elektri¢nih

(gradevinska knjiga i gradevinski dnevnik) instalacija (gradevinska knjiga i gradevinski dnevnik)

Razluditi ulogu elementa elektri¢nih instalacija Na.vest.l ! gl.n.aﬁCkl prlkazatl. el.emente elektricnih instalacija te
objasniti njihove karakteristike

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjecu vjestinu Citanja i vodenja tehni¢ke dokumentacije elektri¢nih instalacija i izra¢unavanje elektri¢nih veli¢ina
kod elektri¢nih instalacija samostalnim radom, radom u paru, timu ili skupini. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora
aktivnosti, pruza podrsku uéenicima tijekom procesa uéenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Vrste, oznaka i boje vodica i vodova

Vrste i elementi elektri¢nih instalacija

Nastavne cjeline/teme Propisi za elektri¢ne instalacije

Graficki prikazi i sheme elektri¢nih instalacija

Vodenje dokumentacije pri izradi elektri¢nih instalacija

Nagini 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, uzimajudéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka INSTALER treba provjeriti ispravnost elektri¢nih instalacija prostora.

Zadatak: Zbog renovacije prostora potrebno je provjeriti izvedbu elektri¢ne instalacije prostora.

Potrebno je izraditi graficke prikaze i sheme elektri¢ne instalacije prostora koja se sastoji od razvodne kutije, iz koje se
napajaju jedna svjetiljka i dvije uti¢nice (svjetiljka mora biti u jednom strujnom krugu, a uti¢nice u drugom); instalacija mora
biti takva da se svjetiljka regulira izmjeni¢nim prekidac¢em. Na kraju, u¢enici popunjavaju gradevinski dnevnik prema
izradenoj instalaciji.

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

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no | Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama nastavnika
Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom timskog rada
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Ucenik izvrsava svoj dio zadatka

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje

Vrednovanje naucenog:

Element/kriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Ispravan graficki
prikaz i shema
zadane elektri¢ne
instalacije

Ucenik samostalno i
ispravno izraduje
graficki prikaz i shemu
zadane elektri¢ne
instalacije.

Ucenik samostalno
izraduje graficki prikaz
i shemu zadane
elektri¢ne instalacije
uz manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ izraduje
graficki prikaz i shemu
zadane elektri¢ne
instalacije.

Ucenik samo uz pomo¢
izraduje graficki prikaz
i shemu zadane
elektri¢ne instalacije.

Ispravan odabir
presjeka vodica
za pojedine

strujne krugove

Ucenik samostalno
izra¢unava presjek
vodica i ispravno vrsi
odabir za pojedine
strujne krugove.

Ucenik samostalno
izra¢unava presjek
vodica i vrsi odabir za
pojedine strujne
krugove uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ izra¢unava
presjek vodica i vrsi
odabir za pojedine
strujne krugove.

Uc¢enik samo uz pomo¢
izra¢unava presjek
vodica i vrsi odabir za
pojedine strujne
krugove.

Ispravno
popunjen
dnevnik rada
prema fazama
rada

Ucenik samostalno i
ispravno popunjava
dnevnik rada prema
fazama rada.

Ucenik ispravno
popunjava dnevnik
rada prema fazama
rada uz manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ ispravno
popunjava dnevnik
rada prema fazama
rada.

Ucenik samo uz pomo¢
ispravno popunjava
dnevnik rada prema
fazama rada.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teS§ko¢ama na sljedeci nacin:
—  Ucenik moze koristiti priru¢nik sa simbolima u elektri¢nim instalacijama. U¢enik uz pomo¢ nastavnika odabire vrstu
sheme koju ¢e crtati (jednopolna, radionic¢ka ili montazna). Prilikom proracuna presjeka Zice moZe se posluziti
gotovim dokumentima. Na kraju, popunjavaju gradevinski dnevnik prema izradenoj instalaciji i zadanim uputama.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti uéenici spajat ¢e sloZeniji primjer, s kriznim sklopkama i ve¢im brojem elemenata u sobi.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam

Obrada i spajanje elektri¢nih vodova i kabela, 5 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati materijale za vodice i izolacijske materijale

Razlikovati i odabrati materijale za vodice i izolacijske materijale

Razlikovati na¢ine oznacavanja vodica, vodova i kabela

Prepoznati oznaceni vodic i objasniti funkciju oznake

kabela

Primijeniti postupke ogoljivanja elektri¢nih vodova i

Primijeniti postupke ogoljivanja elektri¢nih vodova i kabela
razli¢itim tehnikama

Primijeniti postupke kositrenja i spajanja vodova

Primijeniti i odabrati postupke kositrenja i spajanja vodova

Primijeniti postupak spajanja vodi¢a upletanjem,
omatanjem i lemljenjem

Primijeniti i odabrati postupak spajanja vodic¢a upletanjem,
omatanjem ili lemljenjem za specifi¢ni spoj

Primijeniti postupak spajanja vodova i kabela vijcima,
uticanjem, stezaljkama i konektorima

Primijeniti i odabrati postupak spajanja vodova i kabela vijcima,
uticanjem, stezaljkama i konektorima za specifi¢ni spoj

Provjeriti ispravnost spojeva elektri¢nih vodova i kabela

Ispitati ispravnost spojeva elektri¢nih vodova i kabela te
otkloniti kvar

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu sa stvarnom opremom i u stvarnim radnim uvjetima. U¢enici
pomocu stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja o materijalima za vodice, vodove i kabele, na¢inu oznacavanja te
vjestine njihove obrade i spajanja razli¢itim metodama. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku
ucenicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Materijali vodica
Izolacijski materijali
Oznake, vrste i primjena vodic¢a, vodova i kabela

Nastavne cjeline/teme Obrada izolacije vodica, vodova i kabela

Tehnike spajanja vodica
Provjera ispravnosti spojeva
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Nacini i primjer vrednovanja

Radna situacija 2: OZi¢avanje elektri¢nih vodova i kabela u elektri¢cnom ormaru za industrijski stroj
Koraci zadatka za provjeru ishoda uéenja:
- prouciti tehni¢cku dokumentaciju koja ukljucuje specifikacije materijala za vodice i izolacijske materijale, nac¢ine
oznacavanja vodica, vodova i kabela te postupke obrade izolacije
- odabrati odgovarajuce materijale za vodice i izolacijske materijale na temelju specifikacija iz dokumentacije
- oznaciti vodice, vodove i kabele prema standardima i oznakama navedenim u projektu
- primijeniti postupke obrade izolacije vodica, vodova i kabela prema uputama iz tehni¢ke dokumentacije
- spojiti vodice upletanjem, omatanjem, vijcima, uticanjem, stezaljkama i konektorima prema potrebi, prateci
smjernice projekta
- izvrsiti spajanje vodica postupkom lemljenja gdje je to potrebno
- provjeriti ispravnost elektri¢nih vodova i kabela koriste¢i mjerni instrument
- osigurati ¢vrstocu i sigurnost spojeva
- dokumentirati cijeli postupak montaZze, uklju¢ujué¢i uporabljene materijale, oznacavanje, postupke obrade izolacije i
tehniku spajanja
- prezentirati gotov proizvod radi odobrenja.

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija 1: Tvrtka EL-PRO izvodi elektri¢ne instalacije prostora manjeg objekta. Na postavljenim elektri¢nim
instalacijama potrebno je spojiti konektore.
Zadatak: Spajanje konektora i ispitivanje ispravnosti spojeva elektri¢nih instalacija. Prema priklju¢nim planovima, izmedu
nekoliko vodica i kabela, u¢enik mora odabrati ispravan vodi¢ oznake H07V-K i kabel oznake NYM-].
Ogoliti vodi¢ oznake H07V-K, pokositriti krajeve te ih spojiti u predvidene konektore. Pripremiti kabel oznake NYM-] za
spajanje i spojiti ga na konektore.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— prepoznavanje vodica i kabela prema oznakama
— postupci obrade izolacije
— urednost pri postupku kositrenja i spajanja.

Radna situacija 3: Za potrebe klijenta elektroinstalaterska radionica ElektroJure izvodi poslove instaliranja elektri¢nih
instalacija u manjem stambenom objektu klijenta.
Zadatak: Na osnovi uputa i elektri¢nih shema instalacije potrebno je izmedu razlicitih vrsta vodi¢a odabrati odgovarajuce, i
zatim Citajuc¢i oznake sa sheme, odabrati odgovarajuce vodove i kabele. Iz zadanih oznaka saznati karakteristi¢cne parametre.
Nakon odabira kabela/vodica iste treba obraditi prema uputama te ih po zadanoj shemi, u razvodnim kutijama, povezati
razli¢itim postupcima spajanja. Potom treba obraditi izolaciju vodic¢a i izvesti spoj lemljenjem. Nakon hladenja potrebno je
provjeriti ¢vrstocu i kvalitetu izvedenog spoja.
Vrednovanje nauéenog:

materijala za

vodice te njihove
prednosti i mane

toc¢no razlikuje
materijale vodica te
navodi njihove
prednosti i mane.

materijale vodica te
navodi njihove
prednosti i mane uz
manje greske.

razlikuje materijale
vodica te navodi
njihove prednosti i
mane.

Element/Kkriterij Bodovi
vrednovanja 10 8 6 4

. . Ucenik samostalno i Ucenik razlikuje Utenik uz pomoc Ucenik $amo uz pomoc
Razlikovanje nastavnika i kolega nastavnika i kolega

razlikuje materijale
vodica te navodi
njihove prednosti i
mane.

Oznacavanje

kabela

vodica, vodova i

Ucenik samostalno i
toc¢no razlikuje
oznacavanje vodica,
kabela i vodova i to¢no
ocitava parametre.

Ucenik razlikuje
oznacavanje vodica,
kabela i vodova te
ocitava parametre uz
manje greske.

Ucenik uz pomo¢
nastavnika i kolega
razlikuje oznacavanje
vodica, kabela i
vodova te ocitava
parametre.

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika i kolega
razlikuje oznacavanje
vodica, kabela i
vodova te ocitava
parametre.

kabela

Obrada izolacije
vodica, vodova i

Ucenik samostalno,
pravilno vrsi i
objasnjava obradu
izolacije vodica, kabela
ivodova.

Ucenik vrsi i
objasnjava obradu
izolacije vodica, kabela
i vodova uz manje
greske.

Ucenik uz pomo¢
kolega i nastavnika
vrsi te objasnjava
obradu izolacije
vodica, kabela i
vodova.

Ucéenik samo uz pomo¢
kolega i nastavnika
vrsi obradu izolacije
vodica, kabela i
vodova.

razli¢itim
postupcima

Spajanje vodica

Ucenik samostalno i
pravilno provodi
spajanje vodica
razli¢itim postupcima.

Ucenik samostalno
provodi spajanje
vodica razli¢itim
postupcima uz manje
greske.

Ucenik uz pomo¢
kolega i nastavnika
provodi spajanje
vodica razli¢itim
postupcima.

Uc¢enik samo uz pomo¢
kolega i nastavnika
provodi spajanje
vodica razli¢itim
postupcima.
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Ucenik samostalno i Ucenik samostalno Ucenik uz pomo¢ Ucenik samo uz pomo¢
Spajanje vodica pravilno provodi provodi spajanje kolega i nastavnika kolega i nastavnika
lemljenjem spajanje vodica vodica lemljenjem uz provodi spajanje provodi spajanje
lemljenjem. manje greske. vodica lemljenjem. vodica lemljenjem .
Bodovi 44 — 50 38 —43 32 —37 25 —31 0—24
Ocjena Izvrstan (5) Vrlo dobar (4) Dobar (3) Dovoljan (2) Nedovoljan (1)

Napomena: Za svaki od elemenata vrednovanja nuzno je ostvariti barem 4 boda za pozitivnu ocjenu.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

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

koriste(i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te

omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagos$ke podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ufenja umjesto uéenika.

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

—  Prema priklju¢nim planovima, izmedu nekoliko vodic¢a i kabela, u¢enik mora odabrati ispravan vodi¢ oznake HO7V-

K i kabel oznake NYM-J uz podsjetnik. Treba ogoliti vodi¢ oznake HO7V-K, pokositriti krajeve te ih spojiti u
predvidene konektore pomocu uputa. Pripremiti kabel oznake NYM-J za spajanje i spojiti ga na konektore pomoc¢u

uputa.

Navedeni zadatak 3. moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin, odnosno mogu se:
— izraditi dodatne upute s detaljnijim opisom i ve¢im fontom za razlikovanje i spajanje vodica, kabela i el. vodova; na
osnovi dodatnih uputa ucenik vrsi obradu izolacije vodica, kabela i vodova uz podrs$ku nastavnika.
—  izvrs$iti spajanje elektri¢nih vodica, kabela i el. vodova raznim postupcima pomocu uputa i podrske nastavnika
— izvrs$iti spajanje elektri¢nih vodi¢a lemljenjem pomoc¢u dodatnih uputa te uz pomoc¢ i podrsku nastavnika; u uputama
posebnu pozornost treba obratiti na opasnosti prilikom spajanja lemljenjem.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.
Daroviti u¢enici ¢e samostalno istraziti alternativne moguénosti spajanja te napraviti analizu prednosti i nedostataka u

odnosu na zadanu tehniku spajanja.

Darovitim u¢enicima moze se zadati izvrSavanje predloZenog radnog zadataka u kojem bi se na radnom stolu, prema
predloZenoj shemi, osmislilo i izvelo sloZenije povezivanje vodi¢a uz odredenu preciznost i urednost.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam

Izvodenje elektri¢nih vodova i kabela, 5 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Odabrati i oznaciti vodove, kabele i ostali instalacijski
materijal

Odabrati, usporediti i oznaciti vodove, kabele i ostali
instalacijski materijal

Odrediti prema zadanom projektu puteve vodova i kabela,
spojna i montazna mjesta

Odrediti prema zadanom projektu puteve vodova i kabela,
spojna i montazna mjesta te raspraviti o drugim
mogucnostima

Postaviti instalacijski kanal i/ili cijev u skladu sa zadanim
projektom

Postaviti instalacijski kanal i cijev u skladu sa zadanim
projektom

Poloziti elektri¢ne vodove, kabele i instalacijski materijal

Poloziti elektri¢ne vodove, kabele i instalacijski materijal u
razli¢itim uvjetima

Spojiti elektri¢ne vodove i kabele prema priklju¢nim
planovima

Spojiti elektri¢ne vodove i kabele prema priklju¢nim
planovima

Provjeriti ispravnost spojeva vodova i kabela

Ispitati ispravnost spojeva vodova i kabela i prepoznati kvar

Zatvoriti instalaciju podZbukno i/ili nadzbukno

Zatvoriti i ispitati ispravnost podzbukne i nadzbukne
instalacije

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stjecu znanja o instalacijskom materijalu i kompatibilnosti s vodovima i vodi¢ima. Stjec¢u vjestine o
postavljanje vodova, vodica, instalacijskih kanala, instalacijskog materijala i spojeva elektri¢nih instalacija. Provjeravaju
ispravnost spojeva i zatvaraju instalaciju. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uc¢enicima
tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Nastavne cjeline/teme

Sheme elektri¢nih instalacija

Montaza elektri¢nih instalacija

Polaganje i spajanje elektri¢nih vodova, kabela i instalacijskog materijala
Spajanje zavr$nih elemenata instalacije i provjera kvarova

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnike potice na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicia rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
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Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka INSTALER izvodi elektri¢ne instalacije prostora manjeg objekta. U objektu
prema radnom zadatku potrebno je postaviti cijevi i kabele.
Zadatak: Postavljanje cijevi i kabela u prostoru prema shemi iz gradevinske dokumentacije.
Prema shemi iz gradevinske dokumentacije za elektri¢ne instalacije objekta, odabrati kabele i instalacijski materijal. Treba
napraviti (simulirati) ugradbena i spojna mjesta te postaviti instalacijske cijevi pa kroz njih provu¢i kabele. Treba uplitanjem
spojiti odgovarajuce spojeve i na krajevima instalirati ugradbene elemente Takoder, treba prikljuciti izvor napona na glavni
vod i provjeriti ispravnost instalacije i pojedinih elemenata.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— Citanje dokumentacije i pravilan odabir elemenata

— postavljanje ugradbenih i spojnih elemenata na odgovaraju¢a mjesta

— urednost instalacija i cijevi

—  pravilno uplitanje vodica i izoliranje

— pravilno otkrivanje kvara i njegovo otklanjanje

— pridrzavanje pravila o sigurnosti i zastiti na radu.

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

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

Ucenicima se mogu omogucditi izvori iz kojih mogu samostalno odabrati potrebne kabele i instalacijski materijal. Prilikom
izrade instalacije nastavnik provjerava svaki spoj.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Daroviti u¢enici samostalno odlucuju o postavljanju spojnih mjesta prema broju zavrsnih elemenata instalacije.

2. RAZRED
NAZIV MODULA OSNOVE GEOMETRIJE I PROSTORNE ANALIZE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9072
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9073
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9050
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9051
4 CSVET

Geometrija ravnine, 1 CSVET

Obujam modula (CSVET) Geometrija prostora, 1 CSVET

Koordinatni sustav i vektori, 1 CSVET

Pravac i kruznica, 1 CSVET

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

Nacini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja (od - do, poucavanja radu uéenika
postotak) 50-70 % 10-20% 10-40%
Status modula

(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj modula jest usvojiti osnovna znanja iz geometrije i analiticke geometrije. U¢enici ¢e mo¢i
izrac¢unati opseg i povrsine razlic¢itih geometrijskih likova, kao $to su trokut, pravokutnik,
paralelogram, trapez i krug te odrediti koeficijente sli¢nosti medu trokutima. Modul

Cilj (opis) modula ukljucuje i vjeZbe skiciranja geometrijskih tijela poput kocke, kvadra, valjka i kugle, uz
izracunavanje njihovog obujma i oplosja te odredivanje mase na temelju gustoce i obujma.
Ucenici ¢e, takoder, nauciti crtati duZzine, pravce i likove u koordinatnom sustavu te crtanje i
zbrajanje vektora.

opseg, povrsina, trokut, pravokutnik, paralelogram, trapez, krug, koeficijent sli¢nosti,
geometrijsko tijelo, mreza, kocka, kvadar, valjak, obujam, oplosje, kugla, masa, gusto¢a,
koordinate, vrhovi, koordinatni sustav, vektor, zbrajanje vektora, pravac, jednadzba, srediste
kruZznice, polumjer kruznice

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

Kljuéni pojmovi

Povezanost modula s osr C.4. Domena: Ja i drustvo
medupredmetnim temama | MPT Uciti kako uéiti
(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.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnis$tvo

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 kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruZzju

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

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu stvarnih projektnih zadataka i
rjeSavanjem stvarnih matematickih problema iz struke. Provodi se u u¢ionicama ustanove
samostalnim radom na domacim zada¢ama. Zadaci za ucenike osmisljeni su na temelju
primjera/problema iz struke i svakodnevnog Zivota, na suvremenom pristupu rjeSavanja
problema i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a u€enici,
koriste(i se steCenim znanjem i vjeStinama, osmisljavaju i rje§avaju zadani zadatak. Takoder,
nastavnik poti¢e ucenike da u svojoj okolini uo¢avaju matematicke probleme te promisljaju o
mogucim strategijama njihova rjesavanja.

Ucenje temeljeno na radu provodi se rjeSavanjem projektnih zadataka samostalno, u paru ili
skupini, a za vrednovanje takvih zadataka koriste se rubrike.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9072
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9073
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9050
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9051

Specijalizirana ucionica za nastavu matematike treba biti opremljena racunalom za
nastavnika koje ima pristup internetu s instaliranom potrebnom programskom potporom,
projektorom s projektnim platnom ili interaktivnim ekranom, tabletima/racunalima s
pristupom internetu za ucenike s instaliranom potrebnom programskom potporom, dZepni
kalkulatori za ucenike.

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), $kolsku u¢ionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u¢enje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Geometrija ravnine, 1 CSVET

Izracunati opseg i povrsinu trokuta, pravokutnika,
paralelograma, trapeza i kruga

Izracunati opseg i povrsinu geometrijskih oblika sastavljenih
od osnovnih geometrijskih likova

Odrediti koeficijent sli¢nosti trokuta Rjesavati jednostavne probleme rabedi sli¢nost trokuta

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava koja se kombinira s problemskom nastavom i koristi program
dinami¢ne geometrije te interaktivne digitalne sadrzaje iz geometrije. U¢enici rade u parovima ili u skupinama do Cetiri ¢lana
istrazujuci odnose medu matematickim objektima, otkrivajuci pravila i formule te vizualno prikazujuc¢i problemske situacije.
Nastavnik, kao mentor i koordinator, potice u¢enike na istrazivanje i provjeru rjeSenja. U sklopu ovog skupa ishoda ucenja
posebna paznja posvecuje se obradi karakteristi¢nih tocaka trokuta, kao $to su teZiSte, ovisno o potrebama struke.
Matematicki zadaci usmjereni su na povezivanje s prakti¢nim primjenama u struci ili svakodnevnom Zivotu, prilagodeni
zahtjevima specifi¢nih sektora i podsektora u kojima se nastava matematike provodi.

Opseg i povrSina geometrijskih likova
Sli¢nost trokuta

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

Primjer vrednovanja:

Primjeri zadataka iz struke i svakodnevnog Zivota:

1. Slika prikazuje oblik bazena i njegove mjere. Na dno bazena treba postaviti plocice koje kostaju 11.2 €/m?2. Ako je zbog
rezanja i otpada potrebno uzeti 10 % viSe plocica, koliko ¢e kostati plocice za bazen?
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1 m

3.5m

2. Koliki se put prijede biciklom veli¢ine gume 28" (promjer) ako se kota¢ okrene 3000 puta? (1" = 2.54 cm)

3. Tijekom sunc¢ana vremena visinu stabla na livadi moZemo odrediti mjerenjem duljina sjene ¢ovjeka i sjene stabla. Mladi¢
visine 176 cm izmjerio je duljinu svoje sjene, koja iznosi 2.2 metra i duljinu sjene stabla koja iznosi 9.5 metara. Kolika je
visina stabla? Je li moguce da je u isto vrijeme, i na istom mjestu, djevojka visine 163 cm izmjerila da je njezina sjena duga 1.8
metara? ObrazloZite svoj odgovor.

4. Zrakoplov uzlijece s piste i zadrZava isti smjer kretanja dok ne dosegne visinu od 3 500 metara. Od uzlijetanja do trenutka
u kojem se nalazi na visini od 650 metara, zrakoplov je preletio 8 km. Koliko jo§ kilometara treba prijec¢i da bi dosegnuo
visinu od 3 000 metara?

5. Na geografskoj karti u mjerilu 1 : 50 000 prikazano je Sire podrucje oko jednog jezera. Na karti se moze procijeniti da je
prikazano jezero povrsine oko 22 cm?2. Kolika je povrsina toga jezera u stvarnosti?

Ovdje prikazani primjeri vrednovanja obuhvacaju vi$e razine ostvarenosti ishoda uc¢enja. Preporuca se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim u¢enicima, uz nastojanje da zadaci obuhvacaju primjenu stecenih znanja i vjestina u
matemati¢kim problemima vezanima za struku ili svakodnevni zZivot.

Primjeri zadataka za vrednovanje nauc¢enog pisanom provjerom:

1. Poljoprivredna parcela za sadnju kupusa pravokutnog je oblika, duljine je 40 m i Sirine 15 m.

a) Kolika je povrs$ina tog zemljista?

b) Za zastitu od divljaci privremeno je stavljena ograda oko cijele parcele. Kolika je duljina te ograde?

c) Prinos kupusa na toj parceli je 5.4 kg/m2. Ako je otkupna cijena kupusa 0.65 €/kg, kolika je ukupna vrijednost kupusa na
taj parceli?

2. Nasslici je prikazan tlocrt velike sale za vjencanja (u mrezi 5 m x 5 m).

<TTITh
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a) Kolika je povrsina tlocrta sale? Uputa: razdijeli je na jednostavnije povrsine.

b) Pod sale renovira se ugradnjom novog parketa i rubnim lajsnama.

Cijena parketa je 35.82 €/m?, a cijena rubne lajsne 3.15 €/m. Parketa treba uzeti 8 % viSe zbog otpada pri rezanju. Koliko ¢e
kostati parket, a koliko rubne lajsne?

3. Slika prikazuje tri oblika zemljiSta s geografske karte u mjerilu 1 : 400.
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a) Kolika je povrsina tih zemljiSta u stvarnosti?

b) Koliko je metara ograde potrebno da bismo ogradili svako od tih zemljista?

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka.

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

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
Treba im davati viSe slikovnih zadataka (npr. u kvadratnoj mrezi 1 x 1) te ih poticati da prebrojavanjem kvadrati¢a odreduju
pribliznu vrijednost povrsine lika, a potom da je izra¢unaju uz koristenje formula. Kod zadataka bez slike treba birati
,jednostavnije brojeve* kako bi se mogli nesmetano fokusirati na geometrijske koncepte.
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Darovitim u€enicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

Darovitim ucenicima treba pruZiti moguénost istrazivanja sloZenijih likova, poticati ih na traZenje neobic¢nih oblike u svojoj
okolini, na geografskim kartama i sl. te na to da na njima primjenjuju ste¢ena znanja.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Geometrija prostora, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

SloZenije geometrijsko tijelo rastaviti na osnovna tijela

kicirati metrijsko tijelo i nacrtati mreZzu kocke, kvadra i . . ) - . .
Skicirati geometrijsko tijelo i nacrtat eZu kocke, kvadra (uspravnu prizmu, piramidu, valjak, stoZac, kuglu) te nacrtati

valjka . b . PSR
mreZu uspravne prizme, piramide i stoSca
Izracunati oplosje i obujam prizme, Cetverostrane piramide i
Izra¢unati obujam i oplosje kocke, kvadra, valjka i kugle sto$ca te navedeno primijeniti u jednostavnim problemskim
situacijama
Izra¢unati masu geometrijskog tijela iz zadane gustoce i Koristiti specifi¢nu gusto¢u i masu tijela za ra¢unanje obujma
obujma tijela tijela

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava u kombinaciji s projektnom nastavom uz kori$tenje modela
geometrijskih tijela, stvarnih predmeta te programa dinami¢ne geometrije i interaktivnih digitalnih sadrZaja koji podrzavaju
3D-prikaz. PredlaZe se rad u skupinama. U¢enici izraduju modele geometrijskih tijela, npr. od papira ili lima iz mreZe tijela, iz
¢vrstog materijala kao npr. drveta ili izraduju Zi¢ane modele (ovisno o sektoru, moguénostima na prakti¢noj nastavi ili u
radionici). Za crtanje (skiciranje) geometrijskih tijela i njihovih mreZa preporuca se koristiti kvadratnu mrezu ili tockasti
papir. Treba se koristiti modelima, stvarnim predmetima, programima dinami¢ne geometrije, interaktivnim digitalnim
sadrzajima, mreznim servisima i aplikacijama koji podrzavaju 3D-prikaz objekata. Primjere matematickih zadataka za
ostvarivanje ishoda u¢enja treba povezati sa strukom ili sa svakodnevnim Zivotom. Treba ih prilagoditi zahtjevima struke,
odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava.

Geometrijsko tijelo i njegova mreza

Kocka, kvadar i uspravna prizma

Piramida

Valjak, stoZac i kugla

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjeri zadataka iz struke i svakodnevnog Zivota:

1. Koliko najvise kutija oblika kocke, duljine brida 25 cm, stane u kontejner

dimenzija2 mx 6 m x 2.4 m?

2. 0d lima treba napraviti krovi¢ oblika uspravne pravilne, cetverostrane

piramide s mjerama kao na slici.

a) Nacrtajte mreZu za taj limeni krovi¢ u umanjenom mjerilu po izboru.

b) Limena ploca iz koje se izrezuju strane krovic¢a, dimenzije je 2 mx 1 m.Je li

jedna ploc¢a dovoljna za krovi¢ sa slike? Predlozite kako bi iz ploce izrezali te

strane kako bi ostalo $to manje neupotrebljivog otpada.

3. Drvena greda za kroviste duljine je 4.2 m i kvadratnog je presjeka 27 cm x 27 cm?

a) Kolika je masa grede ako je specifi¢na gustoca tog drveta 800 kg/m3?

b) Koliko je boje potrebno za dvostruki premaz 16 takvih greda ako se na 1 m2 potrosi 2 decilitra?

4. Rezervoar za vodu oblika je valjka promjera 3 metara i visine 4.5 metara. Koliko litara vode stane u njega?

5. Koliko decilitara pi¢a stane u ¢asu sa slike?

5 e

6. Plastenik oblika poluvaljka duljine 12 metara i Sirine 3.8 metra treba prekriti folijom. Cijena folije je 1.25 € za kvadratni
metar. Koliko ¢e kostati folija za pokrov toga plastenika?

7. Kolika je masa Suplje bronc¢ane kugle unutarnjeg promjera 15 cm, a vanjskog 16 cm? Specifi¢na gustoc¢a bronce je 8.5
g/cm3.
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8. Kolika je masa zlatne poluge dimenzija 91 mm x 41.5 mm x 7.5 mm? Gustoca zlata je 19320 kg/m3?

Ako je cijena grama zlata 50 €, koliko vrijedi jedna takva zlatna poluga?

Ovdje prikazani primjeri vrednovanja obuhvacaju vise razine ostvarenosti ishoda uc¢enja. Preporuca se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim ucenicima uz nastojanje da zadacima obuhvacaju primjenu stecenih znanja i vjeStina u
matematickim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot.

Primjeri zadataka za vrednovanje pisanom provjerom ili projektnim zadatkom:

1. Aluminijsku kuglu promjera 12 cm treba rastaliti kako bismo dobili male plo¢ice dimenzija 2.8 cm x 2 cm x 0.9 cm.

a) Koliko ¢emo takvih plocica dobiti taljenjem?

b) Koliko je masa jedne plocice? Specifi¢na gustoc¢a aluminija je 2700 kg/m3.

2. Spremnik za naftu ima oblik valjka promjera 5.6 m i visine 8.4 m.

a) Koliko litara nafte stane u taj spremnik?

b) Do koje visine je napunjen ako je u njemu 100 000 litara nafte?

c) Boc¢ne strane rezervoara treba izvana premazati zastitom. Cijena zastitnog sredstva je 5.8 €/m?2. Koliko ¢e kostati premaz
cijelog spremnika izvana?

3. Unutar metalne Sipke duljine 25 cm i kvadratnog presjeka 4.2 cm x 4.2 cm cijelom duljinom treba izbusiti rupu promjera
1.8 cm kao na slici.

-

-
L
-

4.2 em
a) Koliki ¢e postotak materijala nakon obrade biti otpad?
b) Kolika je masa tako dobivenog elementa ako je od Zeljeza (specifi¢na gustoca Zeljeza je 7.87 g/cm3)?
4. Prostorija za sastanke duljine je 12 metara i $irine 7 metara, a visina stropa je 3.2 metra. Ima tri ista prozora veli¢ine
1.8 cm x 1 cm i dvoja vrata Sirine 1.2 cm i visine 2.2 metra. Prostoriju treba renovirati: obojiti sve zidove, staviti novi parket s
rubnim lajsnama i nove radijatore. Izradite tro$kovnik tih radova prema cijenama:
- bojenje zidova: 7.8 €/m?2 (uklju¢en materijal i posao)
- postavljanje novog parketa: 45 €/m?, rubne lajsne uz parket: 5.6 €/m (uklju¢en materijal i posao)
- jedan ¢lanak radijatora od 145 W stoji 12.56 €, a za zagrijati 1 m3 prostora treba 80 W
- postavljanje radijatora: 135 €
Zadatak se moze vrednovati bodovnom shemom ili rubrikom za vrednovanje kojoj su sastavnice pojedini dijelovi zadataka.
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati s na¢inom vrednovanja.
Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda ucenja umjesto ucenika.
Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu teskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka,
unaprijed pripremljena skica). Za svaki primjer/zadatak treba ih upucivati na kori$tenje modela ili interaktivni 3D-prikaz
kako bi zorno uocili elemente tijela. Prilikom izra¢una obujma kvadra treba zadavati cijele brojeve i poticati u¢enike na
brojanje jedini¢nih kockica. Prilikom izra¢una oplosja treba poticati u¢enike na crtanje mreze kako bi jasnije uo¢ili od kojih
se povrsina mreza sastoji.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.
Darovitim ucenicima treba pruZziti mogucnost istrazZivanja i prosirenja zadatka na sloZenija geometrijska tijela, npr.
sastavljena od viSe elementarnih. U ra¢unanju obujma i oplo$ja piramide i sto§ca moZe se zadati mjera kuta (npr. izmedu
baze i pobocke za piramidu ili izvodnice i promjera za stozac) kako bi se u¢enike potaknulo da tijekom rjesavanja
primjenjuju trigonometrijske omjere.

25 em
=

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Koordinatni sustav i vektori, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Nacrtati duzine i likove zadane koordinatama vrhova u Izracunati duljinu duZzine i koordinate polovista duZzine
koordinatnom sustavu zadane koordinatama krajnjih to¢aka
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Odrediti koordinate vektora zadanog koordinatama hvatista i
vrha, izracunati duljinu vektora te pomnoziti vektor realnim
brojem

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristicka nastava temeljena na samostalnom radu, radu u paru i radu u skupinama.
Radom na jednostavnim i sloZenijim problemskim zadacima, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora
aktivnosti, u€enici stje¢u znanja o koordinatnom sustavu u ravnini i vektorima. Treba se koristiti programima dinamicke
geometrije. Koordinatni sustav i vektore treba povezati sa strukom i primjerima iz stvarnog Zivota (npr. geografska duljina i
Sirina, kontrola prometa, katastarska izmjera, tijelo na kosini). Ne treba inzistirati na sloZenim zadacima, ve¢ treba inzistirati
na razumijevanju koncepta. Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili
svakodnevnim Zivotom, prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava
matematike.

Nacrtati vektor zadan koordinatama hvatista i vrha te zbrojiti
dva vektora

Koordinatni sustav u ravnini

Duljina duZine i poloviste duZine

Vektori i ra¢unanje s vektorima

Prikaz vektora u koordinatnome sustavu

Nastavne cjeline/teme

Nadini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Primjeri zadataka iz svakodnevnog Zivota i struke:

1. Slika prikazuje sjedala u kinodvorani. Redovi su oznaceni brojevima 1, 2, 3... (po¢evsi od gornjeg, a sjedala u jednom retku,
takoder, istim brojevima, slijeva nadesno). Npr. sjedalo (5, 2) drugo je sjedalo slijeva, u petom redu.

a) Oznacite sjedalo broj 6 u tre¢em redu.

b) Koliko je ukupno redova u kinodvorani?

c) U kojim se redovima nalaze VIP-sjedala (oznacena zelenom bojom)?

d) Koliko ima sjedala u 14. redu?

2. Slika prikazuje umanjeni prikaz zemljista u koordinatnoj mrezi, pri ¢emu jedini¢ni razmak koordinatne mreze predstavlja
1 metar u stvarnosti. ZemljiSte je omedeno linijama plave boje s istaknutim koordinatama vrhova.

Izracunajte, koliko je metara Zice potrebno da se ogradi to zemljiSte? Uputa: Izra¢unajte duljine mede sa svake strane.

B 5,450

©44, 1.28)
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3. Let od Zagreba do Londona prikazite kao zbroj ucrtanih vektora.

Kolika je zra¢na udaljenos-t od Zagreba do Londona ako jedini¢na duZzina predstavlja 100 km?
4. Na tijelo, na kosini nagnutoj 30° u odnosu na horizontalnu ravninu, djeluje sila gravitacije Fg iznosa 20 N. Koliko iznosi sila

akceleracije Fa ?

Primjer zadatka vrednovanog rubrikom: Na karti grada Dubrovnika tockama oznacene su povijesne znamenitosti
Lovrjenac, Franjevacki samostan, Crkva sv. Ignacija, KneZev dvor, Palac¢a Sponza i Dominikanski samostan. Odredite njihove

koordinate.
Ucrtajte put ulicama Dubrovnika od Crkve sv. Ignacija do KneZeva dvora. Odredite koliko je dugacak taj put ako jedna

jedini¢na duZzina predstavlja 50 m.
Ucrtajte vektore koji predstavljaju zra¢nu udaljenost od Crkve sv. Ignacija do Dominikanskog samostana, odnosno od

Lovrjenca do Dominikanskog samostana. Koje su od navedenih znamenitosti medusobno bliZe ?
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Kartu mozete prilagoditi gradu u kojem se nalazi vasa skola.
Rubrika za vrednovanje:
Sastavnice 2 boda 1 bod 0 bodova
Koordinate . “ . M v . Manje od 3 koordinate to¢no
o Sve koordinate to¢no ocitane. Toc¢no oc¢itano 3 - 5 koordinata. v )
toc¢aka oditane.
Ucrtani put To¢no ucrtan put. Djelomic¢no to¢no ucrtan put. Put nije to¢no ucrtan.
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Zbog manjih greSakau . i, M
- M . v . g M Duljina puta nije to¢no
Duljina puta Toc¢no izra¢unata duljina puta. postupku dobiven netocan oy
izracunata.
rezultat.

. . M M Niti jedan vektor nije to¢no
Ucrtani vektori Oba vektora to¢no ucrtana. Jedan vektor to¢no ucrtan. ucrtfsm ]
Koordinatni zapis | Oba vektora imaju to¢an Jedan vektor ima to¢an Niti jedan vektor nema tocan
vektora koordinatni zapis. koordinatni zapis. koordinatni zapisa.

i, Oba vektora imaju izracunate Jedan vektor ima izracunatu Niti jedan vektor nema
Duljina vektora < - < . ooy < s
toc¢ne duljine. to¢nu duljinu. izracunatu to¢nu duljinu.

Vrednuje se po nacelu ,slijedi greSku” (npr. ako su krivo ocitane koordinate to¢aka, ne dodjeljuju se bodovi za taj dio zadatka,
ali ako su s tim krivim koordinatama to¢no izracunate udaljenosti, treba dodijeliti bodove za udaljenost).

Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sastavnicama rubrike i na¢inom dodjeljivanja bodova, odnosno ocjene.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). U
primjeru vrednovanja preporuca se da ucenici s teSko¢ama samo oc¢itaju koordinate to¢aka i izraCunaju udaljenosti u
koordinatnom sustavu.

Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Nadareni u¢enici mogu zadatak rijeSiti pomo¢u programa dinamicke geometrije (sami
stavljaju kartu u koordinatni sustav, odrade racunski dio, to¢nost provjere u programu).

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Prijedi iz jednog oblika jednadZbe pravca u drugi oblik, iz
Nacrtati pravac zadan jednadzbom u koordinatnom sustavu | crtezZa pravca odrediti jednadzbu pravca te odrediti
jednadZbu pravca kroz dvije tocke

Odrediti koordinate sredista i polumjer kruZnice zadane
jednadZbom, i obratno, odrediti jednadZbu kruZnice zadane
koordinatama sredista i polumjerom

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava temeljena na samostalnom radu, radu u paru i radu u skupinama, uz
koristenje programa dinami¢ne geometrije te interaktivnih digitalnih sadrzaja iz analiticke geometrije. Radom na
interaktivnim digitalnim materijalima, i po potrebi uz pomo¢ nastavnika, ucenici istrazuju odnose medu promatranim
matematickim objektima, uocavaju vezu jednadzbe pravca/kruznice s grafickim prikazom u koordinatnom sustavu, vizualno
prikazuju problemske situacije i provjeravaju dobivena rjesenja. Pravac i kruZnicu treba povezati sa strukom i primjerima iz
stvarnog zivota (npr. nagib stepenica, paralelni i okomiti pravci u arhitekturi, Ferrisov kotac...), prilagoditi ih zahtjevima
struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojeg se provodi nastava matematike. Ne treba inzistirati na sloZenim
zadacima, ve¢ treba inzistirati na razumijevanju koncepta.

Linearna jednadzba i linearna nejednadzba

Omijeri i proporcionalnost

Postotni rac¢un

Sustavi jednadZbi

Odrediti jednadzbu kruznice zadanu koordinatama sredista i
jedne tocke na kruZznici

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Primjeri zadataka iz svakodnevnog Zivota i struke:

1. Na vrhu Marjana (brdo u Splitu) postavljen je odasilja¢ dosega 50 km. Radio stanica , Vitar puSe” emitira preko toga
odasiljac¢a. Hoce li se ta radi stanica mo¢i slusati u:

a) Sibeniku

b) Hvaru

c) Komizi

d) Bisevu

e) Veloj Luci

f) ili u Baskoj Vodi?

Pri rjeSavanju koristite se priloZenom kartom koja je u mjerilu takvom da jedini¢na duZzina predstavlja 10 km.
Odredite jednadzbu kruznice koja omeduje podrucje dosega radijskog signala.
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2. Slika prikazuje stubi$te. Duljina jedne stube iznosi 30 cm (oznacdeno crveno), a visina iznosi 18 cm (oznaceno zeleno).
Koliki je nagib stuba prikazanih na slici?

3. Zupcanik za lanac bicikla ima oblik kruZnice. Zbog prijenosa brzina na straznjem kotacu ima nekoliko zup¢anika raznih
polumjera (kao na slici). Postavimo taj zup¢anik u koordinatni sustav u kojemu jedini¢na duZina predstavlja 1 cm tako da se
srediSte zupcanika nalazi u ishodistu.

a) Odredite jednadZbu kruznice najveceg zupc¢anika kojemu je promjer 12 cm.

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

Ovdje prikazani primjer vrednovanja obuhvaca vise razine ostvarenosti ishoda u¢enja. Preporuca se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim ufenicima uz nastojanje da zadacima obuhvacaju primjenu stecenih znanja i vjeStina u
matematickim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot.

Primjer zadatka za vrednovanje nauc¢enog: Markovo putovanje gradom moZe se prikazati kretanjem po koordinatnom
sustavu u kojemu je mjerilo takvo da jedini¢na duzina predstavlja 500 m. Marko krece automobilom od kuce smjesStene na
koordinatama (3,4). Vozi po ravnoj cesti, u smjeru $kole koja je smjeStena na koordinatama (9,1). Na trec¢ini puta nalazi se
kruzni tok koji ima ukupno 4 ulaza, a ceste koje ulaze u kruzni tok, medusobno su okomite. Marko ¢e iza¢i na tre¢em izlazu i
svratiti u duc¢an. Zatim ¢e oti¢i pred $kolu i pokupiti sina nakon nastave. Sin treba vratiti knjigu u knjiZnicu koja se nalazi na
polovici puta izmedu $kole i sredista kruznog toka.

a) Prikazite opisanu situaciju u koordinatnom sustavu.
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b) Odredite jednadZbu pravca na kojem lezZi cesta koja vodi od Markove kuce prema $koli.

c) Odredite koordinate sredista kruznog toka.

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

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

f) Odredite koordinate knjiZnice.

g) Odredite koordinate muzeja koji je zra¢no udaljen 2.5 km od Markove kuce u smjeru juga. Koliko je muzej udaljen od ceste
koja vodi od Markove kuce prema $koli? Nalazi li se muzej na cesti koja izlazi iz kruznog toka?

Ocekivano rjeSenje zadatka: Zadatak se moZe vrednovati bodovnom shemom ili rubrikom za vrednovanje kojoj su sastavnice
pojedini dijelovi zadataka. U¢enike je potrebno unaprijed upoznati s na¢inom vrednovanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Nadarenim ucenicima prilagodavaju se tezina i broj zadataka, npr. ceste koje izlaze iz kruznog toka sijeku se pod odredenim
kutom koji nije pravi.

NAZIV MODULA OSNOVE ELEKTRONIKE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3133
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3132
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3134

6 CSVET

Osnove digitalne elektronike, 2 CSVET
Osnove analogne elektronike, 2 CSVET
Osnove energetske elektronike, 2 CSVET

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

Obujam modula (CSVET)

Vodeni proces u¢enjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 30 - 40 % 50 - 60 % 10-20%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj modula je upoznati u¢enike s osnovama elektronike, $to uklju¢uje uporabu brojevnih
sustava za prikaz digitalnih podataka, logi¢kim svojstvima i na¢inom povezivanja osnovnih
logickih sklopova u sloZenije sustave te shvacanje principa rada Takoder, upoznat ¢e se s
karakteristikama poluvodickih dioda, tranzistora, tiristora, optoelektronickih elemenata te
slijednih sklopova, memorije i AD-pretvaraca te DA-pretvaraca. U¢enici ¢e prakti¢no
primijeniti znanja spajanjem i analizom rada tranzistorskih sklopki, pojacala, multivibratora,
operacijskih pojacala, sklopova s tiristorima i optoelektronickim elementima. Razlikovat ¢e
ulogu aktivnih i pasivnih energetskih komponenti u energetskim pretvara¢ima te primijeniti
sklopove energetske elektronike za upravljanje smjerom, pohranjivanjem i uporabom
energije.

brojevni sustavi, pretvorba medu brojevnim sustavima, logic¢ki sklopovi, analogno-digitalna i
digitalno-analogna pretvorba, diode, tranzistori, tiristori, pojacala, optoelektronicki elementi,
energetski pretvaraci

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

Cilj (opis) modula

Kljuéni pojmovi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za u€enje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a
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ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3133
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3132
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3134

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

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

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 u¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje
temeljeno na radu kod poslodavca.

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Osnove digitalne elektronike, 2 CSVET

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

Razlikovati i koristiti brojevne sustave za prikaz digitalnih

Koristiti brojevne sustave za prikaz digitalnih podataka podataka

Objasniti logic¢ka svojstva osnovnih logickih sklopova Usporediti logi¢ka svojstva osnovnih logickih sklopova

Povezati osnove logicke sklopove u slozZeni logicki sklop i
ispitati sklop

Odrediti nacelo rada slijednih sklopova, memorije, ADi DA | Objasniti nacelo rada slijednih sklopova, memorije, AD i DA
pretvaraca pretvaraca i njihovu primjenu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava, koja se temelji na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima.
Ucenici mogu raditi samostalno, u paru, skupinama ili timovima. Uz podrsku nastavnika kao mentora i koordinatora, ucenici
kroz prakti¢ne zadatke i vjeZbe istrazuju i usvajaju znanja o brojevnim sustavima, logi¢kim sklopovima, slijednim
sklopovima, memoriji i AD/DA-pretvarac¢ima. Takoder, stjecu prakti¢ne vjestine spajanja, ispitivanja i analize svojstava ovih
elektronic¢kih komponenata, $to im omogucuje bolju primjenu u stvarnim situacijama.

Brojevni sustavi i kodovi

Osnovni i sloZeni logicki sklopovi

Nastavne cjeline/teme Slijedni logicki sklopovi

Memorije

AD-pretvaraci i DA-pretvaraci

Povezati osnove logicke sklopove u sloZeni logicki sklop

Nagdini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Projektiranje sklopa za prikaz stanja rada dviju pokretnih traka
Radna situacija: OPG Eco-priroda koristi dvije pokretne trake u procesu proizvodnje - jednu za pranje i drugu za punjenje i
zatvaranje staklenki. Potrebno je izraditi elektronicki sklop koji ¢e pratiti i prikazivati razlic¢ite faze rada ovih traka. Takoder,
OPG Eco-priroda Zeli pratiti i upravljati brzinom rada pokretne trake. Za to je potreban sklop koji moZe pretvoriti brzinu
trake (koja se mijenja) iz analognog u digitalni signal koji se moZe prikazati ili koristiti za daljnju obradu.
Zadatak 1: Potrebno je projektirati sloZeni logicki sklop koji ¢e pokazivati stanje rada dviju pokretnih traka (pranje,
punjenje i zatvaranje staklenki). Potrebno je:
izraditi tablicu stanja nacrtanog sloZenog logi¢kog sklopa koristec¢i binarni brojevni sustav i usporediti vrijednosti;
traka mozZe biti u stanju pranje, punjenje, zatvaranje ili moze biti neaktivna; ova stanja bit ¢e prikazana koristenjem
binarnog brojevnog sustava
— natemelju tablice stanja koristiti osnovne logic¢ke sklopove poput AND-sklopa, OR-sklopa, i NOT-sklopa za izradu
sloZenog sklopa koji moZe detektirati i prikazati trenutacno stanje traka
— _ primijeniti svojstva logi¢kih sklopova za ispravnu izradu sloZenog logi¢kog sklopa.
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Vrednuju se sljedeci elementi:
— izrada tablice stanja sloZenog logickog sklopa
— tocnost crtanja sloZenog logickog sklopa pomoc¢u jednostavnih logickih sklopova
— definiranje logickih svojstava jednostavnih logickih sklopova.
Zadatak 2: Odredivanje AD-pretvaraca za prikazivanje brzine rada pokretne trake
Potrebno je:
— opisati namjenu i djelovanje izvoda zadanog pretvaraca
— navesti vrijednosti napona napajanja i dopustene vrijednosti ulaznog napona za zadani sklop
— ispitati izlazna stanja pretvaraca za zadane vrijednosti ulaznih napona za zadani sklop.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— opis namjene i djelovanja izvoda zadanog pretvaraca
— navodenje vrijednosti napona napajanja i dopustene vrijednosti ulaznog napona
—  ispitivanje izlaznog stanja pretvaraca.

Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljede¢i nacin:

— izradom tablice stanja sloZenog logi¢kog sklopa uz upute

— tocnoscu crtanja slozenog logickog sklopa pomocu jednostavnih logickih sklopova uz upute

— definiranjem logickih svojstava jednostavnih logickih sklopova uz podsjetnik.
Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— opisivanjem namjene i djelovanja izvoda zadanog pretvaraca uz podsjetnik

— navodenjem vrijednosti napona napajanja i dopustene vrijednosti ulaznog napona za zadani sklop uz podsjetnik

— ispitivanjem izlaznog stanja pretvaraca za zadane vrijednosti ulaznih napona za zadani sklop uz upute.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u¢enici ¢e samostalno projektirati sklop koji moze prikazati stanje rada triju pokretnih traka te samostalno istraziti
na koji na¢in mozZemo povecati to¢nost AD-pretvaraca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Osnove analogne elektronike, 2 CSVET

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

Odrediti svojstva poluvodickih dioda, tranzistora, tiristorai |Ispitati svojstva poluvodickih dioda, tranzistora, tiristora i
optoelektronickih elemenata optoelektronickih elemenata

Izmjeriti karakteristi¢ne veli¢ine poluvodickih dioda,
tranzistora, tiristora i optoelektronickih elemenata;
interpretirati dobivene rezultate i nacrtati I-U karakteristiku

Izmjeriti i analizirati karakteristi¢ne veli¢ine poluvodickih
dioda, tranzistora, tiristora i optoelektronic¢kih elemenata

Interpretirati nacelo rada tranzistorske sklopke i pojacala,
operacijskog pojacala, sklopove s tiristorom i
optoelektronickim elementima i povezati ih s uredajima u
kojima se koriste

Spojiti i interpretirati nacelo rada tranzistorske sklopke,
pojacala multivibratora, operacijskog pojacala, sklopove s
tiristorom i sklopove s optoelektroni¢kim elementima

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest projektna nastava, koja se temelji na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima.
Ucenici rade samostalno, u paru, skupinama ili timovima. Uz podr$ku nastavnika, kao mentora i koordinatora, ucenici
prakti¢nim zadacima i vjezbama istraZzuju i usvajaju znanja o osnovnim elektroni¢kim sklopovima. Takoder, stje¢u prakti¢ne
vjeStine spajanja, ispitivanja i analize svojstava ovih sklopova, $to im omogucuje primjenu u stvarnim situacijama.

Diode i sklopovi s diodama

Tranzistori i sklopovi s tranzistorima

Nastavne cjeline/teme Tiristori i sklopovi s tiristorom

Optoelektronicki elementi i sklopovi s optoelektroni¢kim elementima

Operacijsko pojacalo

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Potrebno je spojiti sklop poluvalnog i punovalnog ispravlja¢a napona pomoc¢u sloZenih modela ili simulirati
pomocu rac¢unalnog programa. Treba izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona. Na temelju dobivenih rezultata treba
nacrtati I-U-karakteristiku poluvodicke diode i objasniti njezin nacin rada u poluvalnom i punovalnom ispravljacu napona.
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Potrebno je:

Prilikom izrade vrednuju se sljede¢i elementi:
— mjerenje ulaznih i izlaznih vrijednosti napona na poluvalnom i punovalnom ispravlja¢u napona
— prikaz I-U karakteristike poluvodi¢ke diode
— objasnjenje rada poluvodicke diode.
Radna situacija: Na pokretnoj traci za utvrdivanje broja proizvoda utvrdeno je da ne radi fotovezni element. Potrebno je
ponovno uspostaviti rad pokretne trake.

— odrediti svojstva elektroni¢kih komponenti u sklopu fotoveznog elementa

— interpretirati nacelo rada fotoveznog elementa

— natemelju izmjerenih vrijednosti nacrtati prijenosnu karakteristiku fotoveznog elementa

—  ispitati odnos ulaznog i izlaznog napona sklopa pomo¢u osciloskopa

— odrediti neispravni dio fotoveznog elementa.
Vrednovanje za ucenje - tablica za praéenje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:

komponenti u

sklopu fotoveznog

svojstva elektronickih
komponenti u sklopu
fotoveznog elementa.

komponenti u sklopu
fotoveznog elementa

svojstva elektronickih
komponenti u sklopu
fotoveznog elementa.

. . . i Potrebno
Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no doraditi
Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama nastavnika
Ucenik suraduje s ostalim u€enicima tijekom timskog rada
Ucenik izvrSava svoj dio zadatka
Ucenik provodi vr$njac¢ko vrednovanje i samovrednovanje

Vrednovanje nauéenog:
Element/krlterl] Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja
Odr‘edlvan]e Ucenik samostalno i Ucenik §amo§talno Ucenik uz povremenu | Ucenik samo uz
svojstva . X odreduje svojstva . . ) .
clektronitkih ispravno odreduje elektronickih pomo¢ odreduje pomo¢ odreduje

svojstva elektronickih
komponenti u sklopu
fotoveznog elementa.

elementa uz manje greske.

Interpretacija Ucenik samostalno i Ucenik samostalno Ucenik uz povremenu Ucenik samo uz
nacela rada ispravno interpretira interpretira nac¢in rada | pomo¢ interpretira pomoc¢ interpretira
fotoveznog nacin rada fotoveznog | fotoveznog elementa nacin rada fotoveznog | nacin rada fotoveznog
elementa elementa. uz manje greske. elementa. elementa.

karakteristike
fotoveznog
elementa

Crtanje prijenosne

Ucenik samostalno i
ispravno crta
prijenosne
karakteristike
fotoveznog elementa.

Ucenik ispravno crta
prijenosne
karakteristike
fotoveznog elementa
uz manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ crta prijenosne
karakteristike
fotoveznog elementa.

Ucenik samo uz
pomo¢ crta prijenosne
karakteristike
fotoveznog elementa.

napona sklopa

Ispitivanje odnosa
ulaznog i izlaznog

pomocu osciloskopa

Ucenik samostalno i
ispravno ispituje
odnos ulaznog i
izlaznog napona
sklopa pomo¢u
osciloskopa.

Ucenik samostalno
ispituje odnos ulaznog
iizlaznog napona
sklopa pomo¢u
osciloskopa uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ ispituje odnos
ulaznogiizlaznog
napona sklopa
pomocu osciloskopa.

Ucenik samo uz
pomoc¢ ispituje odnos
ulaznogiizlaznog
napona sklopa
pomocu osciloskopa.

Odredivanje

fotoveznog
elementa

neispravnog dijela

Ucenik samostalno i
ispravno odreduje
neispravni dio
fotoveznog elementa.

Ucenik samostalno
odreduje neispravni
dio fotoveznog
elementa uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ odreduje
neispravni dio
fotoveznog elementa.

Ucenik samo uz
pomo¢ odreduje
neispravni dio
fotoveznog elementa.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
—  Ucenici trebaju spojiti sklop poluvalnog i punovalnog ispravlja¢a napona sa i bez kondenzatora uz upute. Trebaju
izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona uz upute. Na temelju dobivenih rezultata trebaju nacrtati I-U-
karakteristiku poluvodicke diode i objasniti njezin nacin rada u poluvalnom i punovalnom ispravlja¢u napona uz
podsjetnik.
Navedeni zadatak 2. moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:
— odredivanjem svojstva elektroni¢kih komponenti u sklopu fotovezivog elementa uz podsjetnik
— interpretiranjem nacelo rada fotovezivog elementa uz podsjetnik
— natemelju izmjerenih vrijednosti crtanjem prijenosne karakteristike fotoveznog elementa pomocu uputa
— ispitivanjem odnosa ulaznog i izlaznog napona sklopa pomo¢u osciloskopa uz upute
— odredivanjem neispravnog dijela fotoveznog elementa uz prisutnost i potporu nastavnika.
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Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.
— U navedenom primjeru zadaci su sloZeniji, na nacin da ucenici koriste razli¢ite vrste dioda pri analizi rada sklopova s

diodama.
— Daroviti u¢enici mogu samostalno identificirati, istraziti i izloZiti primjenu fotoveznih elemenata u ostalim
industrijama.
Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Osnove energetske elektronike, 2 CSVET
Ishodi uc¢enja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Razlikovati djelovanje aktivnih i pasivnih energetskih Razlikovati i opisati djelovanje aktivnih i pasivnih energetskih
komponenata u energetskim pretvara¢ima komponenata u energetskim pretvarac¢ima

Opisati nagin rada AC/DC, DC/AC, DC/DC, AC/AC pretvaraga | nterpretirati nacin rada AC/DC, DC/AC, DC/DC, AC/AC

pretvaracda
Primijeniti uredaje i sklopove energetske elektronike za Izabrati i primijeniti uredaje i sklopove energetske elektronike
upravljanje smjera energije, za pohranjivanje i koristenje za upravljanje smjera energije, za pohranjivanje i koristenje
energije energije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest projektna nastava, koja se temelji na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima.
Ucenici rade samostalno, u paru, skupini ili timu, a nastavnik, kao mentor i koordinator, usmjerava i podrzava njihov rad.
Ucenici stje¢u prakti¢na znanja iz osnovnih sklopova energetske elektronike, ukljuc¢ujudi vjestine spajanja, ispitivanja i
analize njihovih svojstava. Ovaj pristup potice razvoj kritickog misljenja i prakti¢nih vjestina pripremajuci ucenike za stvarne
radne izazove.

Komponente energetske elektronike
Nastavne cjeline/teme | Vrste energetskih pretvaraca
Primjena energetskih pretvaraca

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanje i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za napajanje trosila u pogonu tvrtke Martin potreban je izvor napajanja promjenjivog napona.
Zadatak: Spajanje jednofaznog upravljivog ispravlja¢a napona na izvor napona.
Potrebno je:

— nacrtati shemu zadanog ispravljaca

— identificirati aktivne i pasivne komponente sklopa i obrazloziti njihovo djelovanja

— opisati nacin rada ispravljaca

—  spojiti ispravlja¢ prema tehni¢koj dokumentaciji

— odrediti na¢ine koristenja energije izmjeni¢ne mreZe pomocu jednofaznog upravljivog ispravljaca napona.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— crtanje sheme zadanog jednofaznog upravljivog ispravljaca napona

— identifikacija aktivnih i pasivnih komponenti sklopa

— obrazloZenje djelovanja komponenti jednofaznog upravljivog ispravlja¢a napona

— opis nacina rada zadanog sklopa

— spajanje jednofaznog upravljivog ispravlja¢a napona prema tehni¢koj dokumentaciji

obrazloZenje koriStenja energije izmjeni¢ne mreZe pomocu jednofaznog upravljivog ispravlja¢a napona.

Prl]edlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— crtanjem sheme zadanog ispravljaca uz podsjetnik

— identificiranjem aktivne i pasivne komponente sklopa i obrazlaganjem njihovog djelovanja uz upute

— opisivanjem nacina rada ispravljac¢a uz podsjetnik

— spajanjem ispravlja¢a prema tehni¢koj dokumentaciji uz upute

— odredivanjem nacina koristenja energije izmjeni¢ne mreZe pomocu jednofaznog upravljivog ispravljaca napona uz

upute.

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti u€enici mogu koristiti upravljivi trofazni ispravlja¢ napona.
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OSNOVE ELEKTRICNIH UREDAJA I INSTALACIJA

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3171
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3172

5 CSVET
Osnove elektri¢nih uredaja, 2 CSVET
Instalacija elektri¢nih uredaja, 3 CSVET

15-30% 50-60% 10-35%

OBVEZNI

Cilj modula je upoznati u¢enike s osnovama rada elektri¢nih uredaja. U¢enici ¢e nauditi kako
odabrati i instalirati odgovaraju¢e komponente za postavljanje elektri¢nih uredaja. Modul
obuhvaca vjestine potrebne za izvodenje elektri¢nih instalacija razli¢itih vrsta uredaja,
njihovo spajanje na postojece elektri¢ne instalacije i provjeru ispravnosti. U¢enici ¢e mo¢i
identificirati i rije$iti probleme u radu elektri¢nih uredaja te ¢e moci odrzavati uredaje u
funkcionalnom stanju.

idealni i realni transformator, pogonska stanja transformatora, trofazni transformatori,
pogonska stanja elektri¢nih uredaja, ispitivanja elektri¢nih uredaja, zastita elektri¢nih
uredaja

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 uenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnic¢ki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3171
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3172

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja sadrzi elektri¢ne uredaje, elemente elektri¢ne instalacije za
elektri¢ne uredaje, uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti rada.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku uc¢ionicu,
specijaliziranu uc¢ionicu 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 $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.
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Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Osnove elektri¢nih uredaja, 2 CSVET

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

Objasniti nacelo rada elektri¢nih uredaja Opisati gradu i objasniti nacelo rada elektri¢nih uredaja
Razlikovati tehnic¢ke podatke elektri¢nih uredaja Razlikovati i analizirati tehni¢ke podatke elektri¢nih uredaja
Odrediti elemente za instalaciju elektri¢nih uredaja Slil;{?cgiig;ii}t(i?:ir;:ad odabrane elemente za instalaciju

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja grade i nacela rada elektri¢nih uredaja, analiziraju tehni¢ke podatke s natpisne plocice
uredaja te odreduju potrebne elemente za izvodenje instalacije elektri¢nih uredaja.

Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Transformatori

Elektri¢ni uredaji

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija 1: Elektrocentar Volt je zaduZen za postavljanje i pustanje u pogon elektroenergetskih mreza naponskih
razina. Potrebno je pravilno odabrati trofazni transformator za povezivanje elektroenergetskih mreza naponskih razina 10
kVi110 kv.

Zadatak: Potrebno je iz kataloga proizvodaca transformatora odabrati transformator koji ispunjava Kkriterije naponskih
vrijednosti trazenih zadatkom. Navesti glavne dijelove i objasniti nac¢elo rada. Odrediti prijenosni omjer transformatora te
navesti komponente potrebne za instalaciju transformatora u elektri¢ni sustav.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— pravilan izbor transformatora prema traZenim naponskim razinama

— navodenje glavnih dijelova i objas$njenje nacela rada uredaja

— odredivanje prijenosnog omjera transformatora

— navodenje potrebnih elemenata za instalaciju transformatora u elektri¢ni sustav.

Radna situacija 2: Tvornica proizvodi elektri¢ne grijalice razli¢itih vrsta za kuéanstva i industriju. Zaposlenik u proizvodnji
zaduZen je za instalaciju elektri¢ne grijalice u skladu s tehni¢kim specifikacijama i njezinim nac¢elom rada.

Zadatak: Potrebno je odabrati prikladnu elektri¢nu grijalicu prema specifikacijama, objasniti njezino nacelo rada i
razlikovati tehnicke podatke o snazi, naponu i otporu grijalice. Takoder, treba odrediti potrebne elemente za instalaciju
grijalice, ukljucujudi tipi¢nu elektri¢nu instalaciju, odgovarajucdi spoj i osigurac te odgovarajucéi kabel za povezivanje grijalice
s izvorom napajanja.

Vrednovanje elemenata zadatka:

Vrednuje se pravilan izbor grijalice prema tehni¢kim specifikacijama i obja$njenje njezinog nacela rada, razlikovanje
tehnickih podataka te odredivanje potrebnih elemenata za instalaciju grijalice. Osim toga, vrednuje se i sposobnost izvodenja
elektri¢ne instalacije za grijalicu, ukljucujuéi pravilno spajanje i ispitivanje ispravnosti rada grijalice te odredivanje i
otklanjanje eventualnih smetnji u radu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za uéenje
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 uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto uéenika.

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— Ucenici, uz pomo¢ i navodenje nastavnika, odraduju zadani zadatak unutar kojeg navode glavne dijelove i nacelo
rada, prijenosni omjer transformatora te isticu potrebne komponente za instalaciju uredaja gledajuc¢i slike i sheme
gotovih instalacija.

Navedeni zadatak 2. se mozZe prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljede¢i nacin:

— Ucenik treba odabrati prikladnu elektri¢nu grijalicu prema specifikacijama, objasniti njezino nacelo rada i
razlikovati tehnic¢ke podatke o snazi, naponu i otporu grijalice uz pomo¢ podsjetnika. Takoder, treba odrediti
potrebne elemente za instalaciju grijalice uz upute, ukljucujudi tipi¢nu elektri¢nu instalaciju, odgovarajuci spoj i
osigurac te odgovarajuci kabel za povezivanje grijalice s izvorom napajanja uz nadzor.

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.

— Daroviti u€enici mogu odrediti i faktor snage transformatora za nazivno pogonsko stanje definirano elektri¢nim
vrijednostima s natpisne plocice uredaja.

— Daroviti u€enici mogu pratiti rad drugih ucenika pri izvodenju zadatka s elektri¢nom grijalicom.
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Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Instalacija elektri¢nih uredaja, 3 CSVET

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

. A o i . Odabrati elemente i izvesti elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne
Izvesti elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne uredaje

uredaje
Spojiti elektri¢ne uredaje na elektri¢nu instalaciju objekta Spojiti elektri¢ne uredaje na elektri¢nu instalaciju objekta i/ili
i/ili postrojenja postrojenja te protumaciti ulogu pojedinih elemenata u spoju

Ispitati ispravnost rada elektri¢nih uredaja te odrediti
pogonska stanja uredaja

Odrediti i otkloniti smetnje u radu elektri¢nih uredaja te
komentirati moguce uzroke njihovih nastanaka

Ispitati ispravnost rada elektri¢nih uredaja

Odrediti i otkloniti smetnje u radu elektri¢nih uredaja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stjecu znanja pravilnog odabira za instalaciju elektri¢nog uredaja te povezivanje istih na elektri¢nu
instalaciju za elektri¢ne uredaje. Priklju¢kom uredaja na mrezni napon ispituju ispravnost rada te odreduju pogonska stanja
uredaja. Uocavaju moguce anomalije u radu uredaja te primjenjuju postupke za njihovo otklanjanje. Nastavnik, u ulozi
mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, potic¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Instalacije elektri¢nih uredaja
Pogonska stanja elektri¢nih uredaja
Ispitivanja elektri¢nih uredaja
Zastita elektri¢nih uredaja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija 1: Postrojenja za proizvodnju sumpora zbog pros$irenja proizvodnje potrebna je instalacija jednofaznog
transformatora za prikljucenje turbopuhala iz mreze 0,4 kV prema zadanoj shemi elektri¢ne instalacije.
Zadatak: Potrebno je odabrati potrebne komponente za instalaciju transformatora prema zadanoj shemi elektri¢ne
instalacije; izvesti potrebnu elektri¢nu instalaciju te prikljuciti transformator na napon napajanja 0,4 kV; odrediti pogonsko
stanje mjerenjem potrebnih elektri¢nih veli¢ina i prijenosni omjer. U slu¢aju anomalija u radu uredaja treba komentirati
smetnje i otkloniti ih.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
— tocan izbor komponenti prema priloZenoj shemi elektri¢ne instalacije
— pravilno izvodenje elektri¢ne instalacije elektri¢cnog uredaja
— ispravno prikljuc¢enje transformatora na mrezni napon i odredivanje pogonskog stanja te prijenosnog omjera
— uspjes$no otklanjanje moguéih anomalija u radu elektri¢nog uredaja.
Radna situacija 2: Instalacija elektri¢ne grijalice u prostoriju u kojoj se koristi kao primarni izvor topline. Potrebno je spojiti
grijalicu na postojecu elektri¢nu instalaciju testirati ispravnost njezinog rada i otkloniti eventualne smetnje u radu.
Za izvrSenje zadatka potrebno je:
— odabrati odgovarajucu lokaciju za instalaciju grijalice, uzimaju¢i u obzir njezinu snagu, dimenzije i sigurnost
— provjeriti je li napajanje elektri¢ne instalacije isklju¢eno prije nego Sto zapoc¢nete s instalacijom grijalice
— instalirati odgovarajuci prekidac ili termostat za kontrolu grijalice ako je potrebno
— prikljuditi grijalicu na elektri¢nu instalaciju koriste¢i odgovarajuce kablove, priklju¢nice i zastitne mjere
— provjeriti ispravnost rada grijalice koriste¢i odgovarajuc¢i mjerni instrument i provjeriti ima li ikakvih smetnji u
njezinom radu
— ukoliko se otkriju smetnje, otkloniti ih identificiranjem uzroka problema i primjenom odgovarajucih popravaka.
Vrednovanje elemenata zadatka 2:
— odabir odgovarajuce lokacije za instalaciju grijalice bit ¢e vrednovan na temelju sigurnosti, udobnosti i u¢inkovitosti
grijalice
— provjera isklju¢enosti napajanja elektri¢ne instalacije prije pocetka instalacije bit ¢e vrednovana kako bi se osigurala
sigurnost tijekom izvodenja radova
— ispravno instaliran prekidac ili termostat za kontrolu grijalice bit ¢e vrednovan kako bi se osigurala u¢inkovita
kontrola temperature i sigurnost koristenja grijalice
— pravilno priklju¢ivanje grijalice na elektri¢nu instalaciju bit ¢e vrednovano kako bi se osigurala sigurnost i
ucinkovitost grijalice tijekom njezinog rada
— provjera ispravnosti rada grijalice i otklanjanje smetnji bit ¢e vrednovani kako bi se osiguralo ispravan i u¢inkovit
rad grijalice te izostanak rizika od Stete ili neispravnosti u radu.
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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrs$ke uc¢eniku potrebna.
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Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uéenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

—  Ucenici prema uputi odabiru potrebne komponente za instalaciju transformatora. Izvode potrebnu elektri¢nu
instalaciju uz upute te priklju¢uju transformator na napon napajanja 0,4 kV uz prisutnost i potporu nastavnika.
Odreduju pogonsko stanje mjerenjem potrebnih elektri¢nih veli¢ina i prijenosni omjer pomo¢u uputa.

Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin, treba:

— odabrati odgovarajucu lokaciju za instalaciju grijalice, uzimajuci u obzir njezinu snagu, dimenzije i sigurnost pomocu
uputa

—  provjeriti je li napajanje elektri¢ne instalacije isklju¢eno prije nego $to zapoc¢nete s instalacijom grijalice pomo¢u
uputa

— instalirati odgovarajuci prekidac ili termostat za kontrolu grijalice, ako je potrebno uz nadzor

—  prikljuciti grijalicu na elektri¢nu instalaciju koriste¢i odgovarajuce kablove, priklju¢nice i zaStitne mjere uz nadzor
nastavnika

—  provjeriti ispravnost rada grijalice koriste¢i odgovaraju¢i mjerni instrument, i provjeriti ima li ikakvih smetnji u
njezinom radu pomoc¢u uputa

— otkloniti smetnje identificiranjem uzroka problema i primjenom odgovarajucih popravaka, ako ih ima, pomo¢u
uputa i uz nadzor nastavnika.

Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti ucenici ¢e analizirati elektri¢ne karakteristike elektricnog uredaja mjerenjem struja i napona u pet mjernih
toc¢aka. Odredit ¢e faktor snage te gubitke uredaja.

— Daroviti u€enici e izvr$iti nadzor u radu uéenika pri izvodenju zadatka s elektri¢nom grijalicom.

NAZIV MODULA ZASTITA ELEKTRICNIH INSTALACIJA I TROSILA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3131

modula
. 3 CSVET
Wb iin e b Iy ((LSI310) Zastita elektri¢nih instalacija i trosila, 3 CSVET
. . Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
N?C“_“ stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 10 - 20 % 70 - 80 % 10 -20 %
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI
Cilj modula je upoznati ucenike s metodama zastite elektri¢nih instalacija i uredaja od
preopterecenja, kratkog spoja i strujnog udara. Ucenici ¢e mo¢i instalirati zastitne uredaje i
Cilj (opis) modula sklopke, nadstrujnu zastitu te provesti mjera zastite. Naudit ¢e kako odabrati odgovarajuci
presjek vodica, ugraditi i povezati sabirnicu za izjedna¢avanje potencijala te mjeriti otpor
uzemljenja.

elektri¢na zastita, elektri¢ni vodovi, elektri¢na trosila, preopterecenje, kratki spoj,
uzemljenje, izjednacenje potencijala

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

Kljuéni pojmovi

MPT Zdravlje
Povezanost modula s zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
medupredmetnim temama | MPT Poduzetnistvo
(ako je primjenljivo) pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje
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Preporuke za u¢enje
temeljeno na radu

mjesta.

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama ili praktikumima.

Zadaci za ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3131

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi zastitne elemente za elektri¢ne instalacije, materijale, alate i
opremu za montazu i spajanje te uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti.

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

i okruzZenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

osigurao rad na siguran nacin, u odgovarajué¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda ucenja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje sirok
spektar mogucénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje
moZe obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), $kolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno
na radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni
vezani za ucenje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam

Zastita elektri¢nih instalacija i trosila, 3 CSVET

Ishodi uéenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Zastititi vodove i troSila od preopterecenja i kratkog spoja

[zabrati zastitu za vodove i tro$ila od preopterecenja i kratkog
spoja

Instalirati zastitne uredaje i sklopnike, uredaje nadstrujne
zastite

Odabrati i instalirati zastitne uredaje i sklopnike, uredaje
nadstrujne zastite

Provoditi mjere zastite od strujnog udara, direktnog i
indirektnog napona dodira

PredlozZiti mjere zastite od strujnog udara, direktnog i
indirektnog napona dodira

Poloziti uzemljivace prema tehnickoj dokumentaciji

Ispitati ispravnost postavljenih uzemljiva¢a prema tehnickoj
dokumentaciji

Odabrati presjek vodic¢a za izjednacavanje potencijala i

Odrediti (izrac¢unati) potreban presjek vodica za

napojnih vodic¢a izjednacavanje potencijala i napojnih vodica

Ispitati ispravnost ugradene i povezane sabirnice za
izjednacavanje potencijala

Izraditi izvje$¢e o provedenom ispitivanju zastite elektri¢nih
instalacija i trosila

Procijeniti ispravnost uzemljenja i izjednacenja potencijala na
temelju izmjerenog otpora

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stjecu znanje i vjeStine izbora te provodenja zastite elektri¢nih instalacija i tro$ila. Nastavnik, u ulozi
mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Ugraditi i povezati sabirnicu za izjednacavanje potencijala

Provoditi ispitivanja zastite elektri¢nih instalacija i trosila

Izmjeriti otpor uzemljenja i izjednacenja potencijala

Kategorije opasnosti za elektri¢ne vodove i trosila

Vrste zastite elektri¢nih vodova i trosila

Elektri¢ni elementi i sklopovi za zastitu elektri¢nih vodova i trosila
Koristenje mjernih instrumenata

Standardi zastite elektri¢nih vodova i trosila

Proracuni zastite elektri¢nih vodova i trosila

Praktikum instalacije zastite elektri¢nih vodova i trosila

Nastavne cjeline/teme

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija 1: Ured za financijsko savjetovanje Inflacija Zeli instalirati zastitu elektri¢nih vodova i trosila. Ured ima
Cetiri radna mjesta s Cetirima stolnima racunalima, dvama printerima, dvama telefonskim uredajima, fotokopirnim
uredajem, usmjeriva¢em, uredajem za kavu i hladnjakom.
Zadatak: Instalirati zastitu za elektri¢ne vodove i odredeni broj trosila.
Potrebno je:

— izabrati odgovarajucu zastitu za navedena trosila od preopterecenja i kratkog spoja

— instalirati zastitne uredaje od nadstrujne zastite; spojiti zastitne elemente

— ispitati ispravnost spojeva; napisati izvjesce o izvedenim radovima.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

—  izbor zastitnih elemenata

— instalacija opreme
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—  kvaliteta spojeva

— rezultati ispitivanja ispravnosti spojeva

— razradenost izvje$¢a o izvedenim radovima.

Radna situacija 2: Potrebno je osigurati sigurnu i pouzdanu elektri¢nu instalaciju, zastititi vodove i trosila od
preopterecenja i kratkog spoja te izmjeriti otpor uzemljenja i izjednacenja potencijala.
Zadatak: Instalacija elektri¢nog sustava u stambenom prostoru. Potrebno je:

— izraditi plan rasvjetnog sustava i odabrati odgovarajucu vrstu rasvjetnih tijela, prikladnu snagu, presjek vodica i
sklopke te izraditi tehnicku dokumentaciju

— izraditi uzemljiva¢ prema tehni¢koj dokumentaciji i uzeti u obzir smjernice o sigurnosti prilikom izvodenja radova

— instalirati zastitne uredaje i sklopke, nadstrujnu zastitu, sabirnicu za izjedna¢avanje potencijala te prikljuciti
napojne vodice na izvor napajanja

— provoditi mjere zastite od strujnog udara, direktnog i indirektnog napona dodira te osigurati odgovarajucu zastitu
od poZara

—  izmjeriti otpor uzemljenja i izjednacenja potencijala pomoc¢u odgovarajuéih mjernih instrumenata te provesti
ispitivanje zaStite elektri¢ne instalacije i trosila

— uslucaju otkrivanja smetnji, identificirati uzrok problema i primijeniti odgovaraju¢e popravke.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— planiranje elektri¢nog sustava i odabir odgovarajucih sklopki i zastitnih uredaja; bit ¢e vrednovani na temelju
efikasnosti i sigurnosti sustava te u skladu sa zahtjevima narucitelja

— izrada uzemljivac¢a prema tehni¢koj dokumentaciji i osiguranje sigurnosti prilikom izvodenja radova; bit ¢e
vrednovani kako bi se osigurala sigurna i pouzdana elektri¢na instalacija

— instaliranje zastitnih uredaja, sklopki, nadstrujne zastite, sabirnice za izjednacavanje potencijala i priklju¢ivanje
napojnih vodi¢a na izvor napajanja; bit ¢e vrednovano kako bi se osigurala sigurnost sustava i sprje¢avanje
preopterecenja ili kratkog spoja

— provodenje mjere zastite od strujnog udara, direktnog i indirektnog napona dodira te osigurati odgovarajucu zastitu
od poZara; bit ¢e vrednovani kako bi se osigurala sigurnost ljudi i imovine

— mjerenje otpora uzemljenja i izjednacenja potencijala.

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 radi motiviranja uéenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

—  Ucenici trebaju, pomoc¢u uputa, izabrati odgovarajucu zastitu za navedena trosila od preopterecenja i kratkog spoja;
uz pomo¢ nastavnika instalirati zastitne uredaje od nadstrujne zastite; spojiti zastitne elemente; pomocu uputa
ispitati ispravnost spojeva; napisati izvje$¢e o izvedenim radovima.

Navedeni zadatak 2. se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin, ucenici trebaju:

— izraditi plan rasvjetnog sustava i odabrati odgovarajucu vrstu rasvjetnih tijela, prikladnu snagu, presjek vodica i
sklopke te izraditi tehni¢ku dokumentaciju pomoéu uputa

— izraditi uzemljiva¢ prema tehni¢koj dokumentaciji i uzeti u obzir smjernice o sigurnosti prilikom izvodenja radova
pomocu uputa i uz nadzor nastavnika

— instalirati zastitne uredaje i sklopke, nadstrujnu zastitu, sabirnicu za izjednacavanje potencijala te prikljuciti
napojne vodice na izvor napajanja pomoc¢u uputa i uz nadzor nastavnika

— provoditi mjere zastite od strujnog udara, direktnog i indirektnog napona dodira te osigurati odgovarajucu zastitu
od poZara pomoc¢u uputa i uz nadzor nastavnika

— izmjeriti otpor uzemljenja i izjednacenja potencijala pomoc¢u odgovaraju¢ih mjernih instrumenata te provesti
ispitivanje zastite elektri¢ne instalacije i tro$ila pomocu uputa i uz nadzor nastavnika

— uslucaju otkrivanja smetnji, identificirati uzrok problema i primijeniti odgovarajuce popravke.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti u¢enici mogu izra¢unati optimalnu nadstrujnu zastitu za navedena trosila, odrediti
ogovarajuci UPS za rac¢unala te izraditi radnu uputu u slu¢aju nestanka struje. Mogu provjeriti ispravnost i funkcionalnost
spajanja instalacija drugih uéenika.

NAZIV MODULA UVOD U ELEKTROENERGETIKU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3128
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7484

6 CSVET
Obujam modula (CSVET) Uvod u elektroenergetske sustave i elektrane, 3 CSVET
Obnovljivi izvori energije u primjeni, 3 CSVET
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20-30% 50-70%

10-20%

OBVEZNI

Cilj modula je upoznati ucenike s dijelovima elektroenergetskog sustava, standardnim
nazivnim naponima mreZa i postrojenja u Republici Hrvatskoj, elektri¢nim i neelektri¢nim
veli¢cinama u elektroenergetskim sustavima, vrstama i podjelom elektrana te obiljeZjima i
znacajkama elektrana. Takoder, ucenici ¢e se upoznati s vaze¢im zakonskim propisima i
normama povezanim s obnovljivim izvorima energije, sustavima koji koriste obnovljive
izvore energije, na¢inom prikljuc¢enja pojedinih sustava obnovljivih izvora energije na
elektroenergetsku mreZzu, utjecajem obnovljivih izvora energije na okoli$ te ulogom razlic¢itih

vrsta rasklopnih postrojenja u elektroenergetskom sustavu.

elektroenergetski sustavi, elektrane, obnovljivi izvori energije

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 u¢enja i upravljanja informacijama

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima te u stvarnim uvjetima kod
poslodaveca ili u regionalnim centrima kompetentnosti. Zadaci za ucenje i viezbanje trebaju

odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3128
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7484

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrZavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, elementi
obnovljivih izvora energije, alati i oprema za montaZzu i spajanje te uredaji i mjerni

instrumenti za ispitivanje njihove ispravnosti.

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

ostvarivanje propisanih ishoda ucenja.

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

Ishodi uéenja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na

radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Uvod u elektroenergetske sustave i elektrane, 3 CSVET

Opisati dijelove elektroenergetskog sustava

Usporediti uloge elemenata elektroenergetskog sustava

u RH

Razlikovati standardne nazivne napone mreZa i postrojenja

Republici Hrvatskoj

Protumaciti standarde nazivne napone mreZa i postrojenja u

Razluditi elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine u
elektroenergetskim sustavima

elektroenergetskim sustavima

Izvesti formule za elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine u

Objasniti vrste i podjelu elektrana

elektrana

Usporediti rad termoelektrane, hidroelektrana i nuklearnih

Interpretirati obiljeZja i znacajke elektrana

i nuklearnih elektrana

Usporediti obiljezZja i znacajke termoelektrane, hidroelektrana
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Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava koja se temelji na prakti¢nom radu i problemskim zadacima, u kojoj
ucenici stjeCu prakti¢ne vjestine i teorijska znanja o elektroenergetskim sustavima.

Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uéenicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine elektroenergetskih sustava

Elementi elektroenergetskog sustava

Vrste elektroenergetskog sustava

Nastavne cjeline/teme Nazivni naponi i vrste dalekovoda

Termoelektrane

Hidroelektrane

Nuklearne elektrane

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajucéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za jednu udrugu potrebno je izraditi prezentaciju projekcije elektroenergetskih potreba Republike
Hrvatske u sljede¢ih 20 godina s osvrtom na isplativost nuklearne elektrane.
Zadatak: Izraditi projekciju elektroenergetskih potreba Republike Hrvatske u sljedeé¢ih 20 godina i isplativost nuklearne
elektrane.
Potrebno je:

— prouciti podatke o potrosnji elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj te odrediti trend rasta potrosnje

— odabrati elektroenergetski sustav potreban za proizvodnju elektri¢ne energije za pove¢anu potrosnju

— odabrati odgovarajuce parne kotlove za pokretanje elektroenergetskog sustava

— odrediti koli¢inu i vrstu nuklearnog goriva za grijanje kotlova

— sastaviti prezentaciju otkrivenih zakljucaka.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— izracun trenda povecanja potrosnje elektri¢ne energije u Republici Hrvatskoj

— proracun potrebnog elektroenergetskog sustava

— proracun potrebne snage parnih kotlova

— proracun koli¢ine nuklearnog goriva

—  prezentacija zakljuc¢aka.
Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi uenicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— Ucenici ¢e izraditi sve potrebne prorac¢une pomocu uputa.
Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogac¢ivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti ucenici usporedit ¢e potreban broj hidrogeneratora za ostvarenje iste proizvodne elektri¢ne energije kao

one s nuklearnim generatorima.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Obnovljivi izvori energije u primjeni, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Opisati sustave koji koriste obnovljive izvore energije Usporediti sustave koji koriste obnovljive izvore energije
Objasniti nac¢in priklju¢enja pojedinih sustava obnovljivih Predloziti nacin priklju¢enja pojedinih sustava obnovljivih
izvora energije na elektroenergetsku mrezu izvora energije na elektroenergetsku mrezu

Analizirati utjecaj obnovljivih izvora energije na okoli$ Obrazloziti utjecaj obnovljivih izvora energije na okolis
Razmotriti vaZece zakonske propise i norme povezane s Protumaciti vazece zakonske propise i norme povezane s
obnovljivim izvorima energije obnovljivim izvorima energije

Spojiti jednostavan sustav obnovljivih izvora energije za Spojiti jednostavan sustav obnovljivih izvora energije za manji
manji objekt prema tehni¢koj dokumentaciji objekt prema tehnic¢koj dokumentaciji i provjeriti ispravnost

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava koja se temelji na prakti¢cnom radu i problemskim zadacima, u kojoj
ucenici stjecu prakti¢ne vjestine i teorijska znanja o obnovljivim izvorima energije, spajanju, ispitivanju i analiziranju
njihovih svojstava.

Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.
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Nastavne cjeline/teme

Propisi, norme i priru¢nici za obnovljive izvore energije
Sunceva energija
Energija vjetra
Geotermalna energija
Energija vode
Termoenergetika otpada
Elektroenergetska tehnologija na vodik
Utjecaj obnovljivih izvora energije na okoli$

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Za jedan paski OPG potrebno je odabrati fotonaponski sustav i vertikalnu vjetroelektranu te predloziti
nacin prikljuc¢enja na elektroenergetsku mrezu.
Zadatak 1: Odabir fotonaponskog sustava za proizvodnju elektri¢ne energije na obiteljskoj kuéi, u ruralnom podrudju.

Potrebno je:

— odrediti potros$nju elektri¢ne energije obitelji tijekom jedne godine

— odabrati solarni sustav koji je potreban za pokrivanje potrosnje energije

— odrediti potrebnu snagu i veli¢inu fotonaponskih panela za postavljanje na krov obiteljske kuce

— izracunati potrebnu veli¢inu i kapacitet baterijskog spremnika za pohranu energije.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

—  precizno odredivanje potro$nje elektri¢ne energije obitelji

— odabir odgovarajuceg solarnog sustava za ku¢anstvo

— izracun potrebne snage i veli¢ine solarnih panela te baterijskog spremnika za pohranu energije.
Zadatak 2: Proracun i odabir vjetroelektrane

Potrebno je:

— napraviti usporedbu solius i darius vjetroturbina

— proracunati koli¢inu i u¢estalost vjetra za zadanu lokaciju

— odabrati vjetroturbinu, elektri¢ni generator i prate¢u opremu

— predloziti na¢in prikljuc¢enja na elektroenergetsku mrezu.
Vrednovanje za ucenje - tablica za pra¢enje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢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$njac¢ko vrednovanje i
samovrednovanje
Vrednovanje nauéenog:
El t/Kkriterij .
ement/ ritery) Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja

Opis prednosti i
nedostataka solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju

Ucenik samostalno
opisuje prednosti i
nedostataka solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju.

Ucenik opisuje
prednosti i
nedostatake solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju uz
manje greske.

Ucenik opisuje
prednosti i
nedostatake solius i
darius vjetroturbina
za zadanu lokaciju uz
povremenu pomo¢.

Ucenik samo uz
pomo¢ opisuje
prednosti i
nedostatake 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 vrsi
odabir vjetroturbine
elektri¢nog
generatora i pratece
opreme za zadanu
lokaciju.

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno vrsi
odabir vjetroturbine
elektri¢nog
generatora i pratece
opreme uz manje
greske.

Ucenik pravilno
identificira i vrsi
odabir vjetroturbine
elektri¢nog
generatora i pratece
opreme uz
povremenu pomoc.

Ucenik samo uz
pomo¢ identificira i
vrsi odabir
vjetroturbine
elektri¢nog
generatora i pratece
opreme za zadanu
lokaciju.

Prijedlog za nacin
prikljucenja na
elektroenergetsku
mrezu

Ucenik samostalno i
to¢no iznosi prijedlog
nacina prikljuc¢enja
vjetroelektrane na
elektroenergetsku
mrezu.

Ucenik iznosi
prijedlog nacina
prikljucenja
vjetroelektrane na
elektroenergetsku
mrezu uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc iznosi
prijedlog nac¢ina
prikljucenja
vjetroelektrane na
elektroenergetsku
mrezu.

Ucenik samo uz
pomo¢ iznosi
prijedlog nacina
prikljucenja
vjetroelektrane na
elektroenergetsku
mrezu.




PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025.

NARODNE NOVINE

BROJ 48 - STRANICA 201

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka.

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

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— odrediti potro$nju elektri¢ne energije obitelji tijekom jedne godine pomo¢u uputa

— odabrati solarni sustav koji je potreban za pokrivanje potro$nje energije pomoc¢u uputa

— odrediti potrebnu snagu i veli¢inu fotonaponskih panela za postavljanje na krov obiteljske ku¢e pomocu uputa

— izracunati potrebnu veli¢inu i kapacitet baterijskog spremnika za pohranu energije pomoc¢u uputa.

Navedeni zadatak 2. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— Ucenici ¢e napraviti usporedbu solius i darius vjetroturbina pomoc¢u uputa; proracunati koli¢inu i uc¢estalost vjetra
za zadanu lokaciju uz pomo¢ nastavnika; odabrati vjetroturbinu, elektri¢ni generator i prate¢u opremu pomocu
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.

—  Daroviti u¢enici ¢e razmotriti moguénost kombinacije fotonaponskih sustava s vertikalnim i horizontalnim
vjetroelektranama za visoke i niske vjetrove.

NAZIV MODULA

IZVODEN]JE ELEKTRICNIH INSTALACIJA U ZGRADARSTVU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3167
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3168

Obujam modula (CSVET)

10 CSVET
Izvodenje fino montaznih elektroradova, 4 CSVET
Elektri¢ne instalacije u zgradarstvu, 6 CSVET

. L. Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nvacn.n stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 10 - 20 % 70 - 80 % 10 -20%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj modula je upoznavanje ucenika s razli¢itim elementima i vrstama elektri¢nih instalacija
te stjecanje vjestina potrebnih za montazu podZbuknih, nadZbuknih, podnih i posebnih
elektri¢nih instalacija. Ucenici ¢e nauciti kako odabrati strujne krugove prema planu
elektri¢ne instalacije i jednopolnoj shemi stambene zgrade te kako primijeniti postupke,
materijale i alate za izvodenje elektri¢nih instalacija u obiteljskim ku¢ama ili stanovima.
Modul ¢e obuhvatiti i osnove izvodenja niskonaponskih elektri¢nih instalacija, kao Sto su
elektri¢na zvona, brave, antenske i telefonske instalacije, instalacije interneta te instalacije
razglasa. Ucenici ¢e izmjeriti elektri¢ne veli¢ine radi ispitivanja ispravnosti elemenata
elektri¢nih instalacija, kako identificirati i otkloniti kvarove na elektri¢noj instalaciji te
nauciti kako ispitati njezinu funkcionalnost.

Kljuéni pojmovi

elektri¢ne instalacije, podZbukne elektri¢ne instalacije, nadZbukne elektri¢ne instalacije,
podne elektri¢ne instalacije, posebne elektri¢ne 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 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 uéenje

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
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MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjezZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3167
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3168

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente elektri¢nih instalacija, materijale, alate i opremu za
montazu i spajanje te uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti.

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

i okruzZenje za ucenje, osigurao rad na siguran nacin u odgovarajuéim uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
potrebni za realizaciju ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
modula OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se

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

Ishodi 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.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Izvodenje fino montaznih elektroradova, 4 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,,dobar”

Razluditi elemente podzbuknih, nadzbuknih, podnih i Navesti i objasniti funkciju elementa podZbuknih, nadzbuknih,
posebnih elektri¢nih instalacija podnih i posebnih elektri¢nih instalacija

Ugraditi elemente podZbuknih elektri¢nih instalacija i
provjeriti poziciju prema projektu

Ugraditi i ispitati ispravnost elementa nadzbuknih elektri¢nih
instalacija i provjeriti poziciju prema projektu

Ugraditi i ispitati ispravnost elementa podnih elektri¢nih
instalacija i provjeriti poziciju prema projektu

Ugraditi i ispitati ispravnost elementa posebnih elektri¢nih
instalacija i provjeriti poziciju prema projektu

Zatvoriti i ispitati ispravnost podZbukne i nadzbukne
instalacija i provjeriti poziciju prema projektu

Montirati elemente podzbuknih elektri¢nih instalacija

Montirati elemente nadzbuknih elektri¢nih instalacija

Montirati elemente podnih elektri¢nih instalacija

Montirati elemente posebnih elektri¢nih instalacija

Zatvoriti podzbukne i/ili nadZzbukne instalacije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama i funkciji elemenata podzbuknih, nadZbuknih, podnih i posebnih elektri¢nih
instalacija. Ucenici stjeCu vjeStine montaZe elemenata elektri¢nih instalacija i na¢inu provjere ispravnosti elemenata
podzbuknih, nadzbuknih, podnih i posebnih elektri¢nih instalacija te zatvaranju podzbukne i nadZbukne instalacije.
Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrs$ku ucenicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Podzbukna elektri¢na instalacija
Nadzbukna elektri¢na instalacija
Podne elektri¢ne instalacije
Posebne elektri¢ne instalacije

Nastavne cjeline/teme

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjene
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za elektroinstalacijsku tvrtku EIT potrebno je montirati elemente elektri¢ne instalacije prema glavnom
elektrotehni¢kom projektu u viSenamjenskoj zgradi.
Zadatak: MontaZa elemenata elektri¢ne instalacije prema projektnoj dokumentaciji
Potrebno je, ovisno o namjeni prostorije, instalirati podzbuknu, nadzbuknu, podnu i posebnu instalaciju; odabrati elemente
elektri¢ne instalacije, ustvrditi ispravnost poloZaja u odnosu na projekt i kona¢no zatvoriti elemente instalacije.
Vrednovanje kao ucenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri izvodenju zadatka.
Popis za procjenu:

Elementi DA Treba popraviti

Jesmo li uspjes$no izvr$ili zadatak?

Je li svaki ¢lan grupe dao maksimalan doprinos izvr§enju
zadatka?
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Jesu li ¢lanovi grupe medusobno uvazavali tuda miSljenja?

naucio/la?

Mozes li nakon ovog oblika rada uspje$no objasniti $to si

Vrednovanje naucenoga:

Element/Kriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Tocna identifikacija i
izbor elemenata
instalacija prema
projektu

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno vrsi
odabir elemenata
instalacija prema
projektu.

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno vrsi
odabir elemenata
instalacija prema
projektu uz manje
greske.

Ucenik pravilno
identificira i vrsi
odabir elemenata
instalacija prema
projektu uz
povremenu pomoc¢.

Ucenik samo uz
pomoc¢ identificira i
vrsi odabir elemenata
instalacija prema
projektu.

Ispravno montiranje
instalacija prema

Ucenik samostalno i
ispravno montira
instalaciju prema

Ucenik samostalno
montira instalaciju
prema standardima

Ucenik uz povremenu
pomo¢ montira
instalaciju prema

Ucenik samo uz
pomoc¢ montira
instalaciju prema

elementa elektri¢nih
instalacija prema
projektu

elemente elektri¢nih
instalacija prema
projektu.

elektri¢nih instalacija
prema projektu uz
manje greske.

elemente elektri¢nih
instalacija prema
projektu.

standardima ) . < : .
standardima. uz manje greske. standardima. standardima.

Ispravno Ucenik samostalno i Ucenik samostalno Ucenik uz povremenu | Ucenik samo uz

pozicioniranje ispravno pozicionira pozicionira elemente pomo¢ pozicionira pomo¢ pozicionira

elemente elektri¢nih
instalacija prema
projektu.

Ispravno zatvaranje
elektri¢nih instalacija

Ucenik samostalno i
ispravno zatvara

elektri¢ne instalacije.

Ucenik samostalno
zatvara elektri¢ne
instalacije uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ zatvara
elektri¢ne instalacije.

Ucenik samo uz
pomoc zatvara
elektri¢ne instalacije.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike 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 radi motiviranja u¢enika, jatanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto uc¢enika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
Za ucenike s posebnim potrebama u navedenom zadatku potrebno je unaprijed odabrati elemente predvidene instalacije
(podzbukne, nadZbukne, podne i posebne) te provjeriti njihovu ispravnost spajanja i montaZe instalacija.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti uenici mogu samostalno predlagati poloZaje instalacija i obrazloziti zasto bi promijenili poloZaj u odnosu na

projekt.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam

Elektri¢ne instalacije u zgradarstvu, 6 CSVET

Ishodi uc¢enja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati vrstu i broj strujnih krugova prema planu
elektri¢ne instalacije i jednopolnoj shemi stambene zgrade

zgrade

Razlikovati i opisati vrstu te broj strujnih krugova prema
planu elektri¢ne instalacije i jednopolnoj shemi stambene

Predvidjeti postupke, materijale i alate za izvodenje
razlic¢itih elektri¢ne instalacije obiteljske kuce ili stana

stana

Predvidjeti i obrazloziti postupke, materijale i alate za
izvodenje razlicitih elektri¢ne instalacije obiteljske kuce ili

Spojiti elektri¢nu instalaciju u kupaonicama sukladno

normama

normama

Spojiti i ispitati elektri¢nu instalaciju u kupaonicama sukladno

Spojiti elektri¢nu instalaciju podnog i stropnog grijanja

sukladno normama

Spojiti i ispitati elektri¢nu instalaciju podnog i stropnog
grijanja sukladno normama

Izvesti niskonaponske elektri¢ne instalacije (elektri¢no
zvono, elektri¢na brava, antenska i telefonska instalacija,

instalacije interneta, instalacija razglasa)

razglasa)

Izvesti i ispitati ispravnost niskonaponske elektri¢ne
instalacije (elektri¢no zvono, elektri¢na brava, antenska i
telefonska instalacija, instalacije interneta, instalacija

Mjeriti elektri¢ne veli¢ine radi ispitivanja ispravnosti

elemenata elektri¢nih instalacija

Mjeriti elektri¢ne veli¢ine radi ispitivanja ispravnosti
elemenata elektri¢nih instalacija i interpretirati rezultate

Identificirati i otkloniti kvar na elektri¢noj instalaciji

instalacije

Identificirati i otkloniti kvar na razli¢itim tipovima elektri¢ne
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Ispitivati funkcionalnost elektri¢ne instalacije Ispitivati funkcionalnost razli¢itih tipova elektri¢nih instalacija

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije.

Ucenici pomocu stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama strujnih krugova prema planu elektri¢ne instalacije i
jednopolnim shemama; postupcima, materijalima i alatima za elektri¢nu instalaciju obiteljskih kuéa i stanova te otklanjanju
kvarova na elektri¢noj instalaciji i ispitivanju funkcionalnosti elektri¢ne instalacije. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podr$ku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava
njihov rad.

Elektri¢ne sheme kuénih instalacija
Instalacije elektri¢nog grijanja
Niskonaponske elektri¢ne instalacije
Ispitivanje ispravnosti elektri¢nih instalacija

Nastavne cjeline/teme

Nacdini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija 1: Za elektroinstalacijsku tvrtku EIT potrebno je spojiti elektri¢ne instalacije prema glavnom
elektrotehni¢kom projektu u viSenamjenskoj zgradi.

Zadatak: Spajanje elemenata elektri¢ne instalacije prema projektnoj dokumentaciji.

Potrebno je, ovisno o namjeni prostorije i projektu, prouditi jednopolnu shemu, odabrati alat i postupak kojim ¢e uc¢enik
spojiti elektri¢nu instalaciju. Potrebno je spojiti elektri¢nu instalaciju, ispitati ispravnost spojeva, ispitati funkcionalnost i
ukloniti eventualne kvarove.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— Citanje jednopolne sheme

— pravilno odredivanje alata i postupaka spajanja elektri¢nih instalacija

— izvodenje elektri¢nih instalacija

— ispitivanje ispravnost i funkcionalnost elektri¢nih instalacija

— otklanjanje kvara na elektri¢nim instalacijama.

Radna situacija 2: Za elektroinstalacijsku tvrtku ,EIT radite instalaciju elektri¢ne brave i zvona u stambenoj zgradi. Prema
planu elektri¢ne instalacije trebate spojiti bravu i zvono u skladu s normama i standardima.
Zadatak: Instalacija elektri¢ne brave i zvona. Potrebno je:

— predvidjeti postupke, materijale i alate za izvodenje elektri¢ne instalacije brave i zvona u skladu s normama i
standardima

— izvesti elektri¢nu instalaciju brave i zvona u skladu s normama i standardima

— izvesti mjerenja elektri¢nih veli¢ina radi ispitivanja ispravnosti elemenata elektri¢ne instalacije

— identificirati i otklonite kvar na elektri¢noj instalaciji ukoliko postoji

— ispitati funkcionalnost elektri¢ne instalacije brave i zvona.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— izvodenje elektri¢ne instalacije brave i zvona u skladu s normama i standardima

— izvodenje mjerenja elektri¢nih veli¢ina radi ispitivanja ispravnosti elemenata elektri¢ne instalacije

— identificiranje i otklanjanje kvara na elektri¢noj instalaciji ako postoji

— ispitivanje funkcionalnost elektri¢ne instalacije brave i zvona.

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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenici trebaju, ovisno o namjeni prostorije i projektu, prouciti jednopolnu shemu uz podsjetnik, odabrati alat i
postupak kojim ¢e spojiti elektri¢nu instalaciju uz pomo¢ uputa. Potrebno je spojiti elektri¢nu instalaciju uz upute,
ispitati ispravnost spojeva uz upute, ispitati funkcionalnost i ukloniti eventualne kvarove uz upute.

Navedeni zadatak 2. se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— predvidjeti postupke, materijale i alate za izvodenje elektri¢ne instalacije brave i zvona u skladu s normama i
standardima

— izvesti elektri¢nu instalaciju brave i zvona u skladu s normama i standardima pomoc¢u uputa i nadzor nastavnika

— izvesti mjerenja elektri¢nih veli¢ina radi ispitivanja ispravnosti elemenata elektri¢ne instalacije pomoc¢u uputa

— identificirati i otkloniti kvar na elektri¢noj instalaciji ako postoji pomoc¢u podsjetnika i uputa

— ispitati funkcionalnost elektri¢ne instalacije brave i zvona pomocu uputa.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti u€enici ¢e provjeriti ispravnost i funkcionalnost spajanja instalacija drugih ucenika.
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3. RAZRED

FINANCIJSKA PISMENOST

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9077

1 CSVET
Financijska pismenost, 1 CSVET

50-70% 10-20% 10-40%

OBVEZNI

Cilj modula je razvijati kompetencije analitickog rasudivanja, kriti¢ckog i kreativnog misljenja
te algoritamskog i konceptualnog razmisljanja. Takoder, razvijat ¢e samopouzdanje i svijest o
vlastitim matematickim sposobnostima, preciznost i to¢nost, upornost, poduzetnost,
odgovornost, uvazavanje i pozitivan odnos prema matematici i radu opc¢enito. RjeSavat ¢e
problemske situacije odabirom relevantnih podataka, analizom mogucih strategija i
provodenjem optimalne strategije te preispitivanjem procesa i rezultata uz u¢inkovitu
uporabu odgovarajucih alata i tehnologija.

postotni rac¢un, kamatni racun, troskovi, kalkulacije

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 uenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu stvarnih projektnih zadataka i
rjeSavanjem stvarnih matematickih problema iz struke. Provodi se u u¢ionicama ustanove i
samostalnim radom na domacim zada¢ama. Zadaci za u¢enike osmisljeni su na temelju
primjera/problema iz struke i svakodnevnog Zivota, na suvremenom pristupu rjeSavanja
problema i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a u¢enici,
koriste(i se steCenim znanjem i vje§tinama, osmis$ljavaju i rjeavaju zadani zadatak. Takoder,
nastavnik poti¢e uc¢enike da u svojoj okolini uo¢avaju matematicke probleme te promisljaju o
mogucim strategijama njihova rjesavanja.

Ucenje temeljeno na radu provodi se rjeSavanjem projektnih zadataka samostalno, u paru ili
skupini, a za vrednovanje takvih zadataka koriste se rubrike.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9077

Specijalizirana ucionica za nastavu matematike opremljena ra¢unalom za nastavnika, koje
ima pristup internetu s instaliranom potrebnom programskom potporom, projektorom s
projektnim platnom ili interaktivnim ekranom, tabletima/ra¢unalima s pristupom internetu
za ucenike s instaliranom potrebnom programskom potporom, dZepni kalkulatori za ucenike.
OKkruZenje za ostvarivanje ishoda u¢enja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.
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Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Financijska pismenost, 1 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Izra¢unati postotak, postotni iznos i osnovnu vrijednost u

jednostavnim situacijama Uvecati ili umanjiti osnovnu vrijednost za postotni iznos

Razlikovati jednostavno i sloZeno ukamacivanje te izra¢unati

Izracunati jednostavne kamate za dane, mjesece i godine " e sy i .
konaé¢nu vrijednost uloga pri sloZenome ukamacdivanju

Izrac¢unati troskove jednostavnijeg poslovnog procesa Izraditi proracun vremena i troskova u poslovnom procesu

Odrediti prodajnu cijenu proizvoda Izraditi kalkulaciju

Izrac¢unati iznos doprinosa i neto osobnog dohotka Popuniti poreznu prijavu u jednostavnoj situaciji

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava u kombinaciji s projektnom nastavom. PredlaZe se rad u parovima ili
skupinama do tri u¢enika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju znanja o postotnom
i kamatnom racunu, troskovima i kalkulacijama. Usvajanjem osnovnih elemenata financijske pismenosti ucenici ¢e stec¢i
osnovna znanja, vjestine i stavove potrebne za ukljucivanje u svijet rada i razviti svijest o potrebi cjelozZivotnog ucenja,
usavrsavanja i prilagodavanja potrebama svijeta rada stvaranjem osobnih financija, Stednje te razvijanjem sposobnosti
razumnog preuzimanja rizika pri zaduzivanju. U rad ¢e uvrstiti jednostavne zadatke modeliranja realnih zZivotnih situacija ili
situacija iz struke koje obuhvacaju postotni i kamatni rac¢un, obracun troskova nekog obrta ili poduzeca, izradu kalkulacija u
proizvodnji ili usluzi, izrac¢un neto place i troSkova/doprinosa, popunjavanje porezne prijave. Koristit ¢e dZepno racunalo,
alate za rad s proracunskim tablicama (Excel) i online-kalkulatore za izracun poreza.

Postotni i kamatni racun

Bruto i neto placa

Nastavne cjeline/teme Troskovi

Kalkulacije

Porezna prijava

Nadini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Primjeri zadataka:

1.Ivan je u sije¢nju ispla¢ena neto plac¢a u iznosu 1125.45 €. U veljaci je dobio poviSicu place od 6 %. Kolika je placa ispla¢ena
Ivanu u veljaci?

2. Cijena dnevnog menija bez PDV-a iznosi 5.2 €. Ako PDV na hranu iznosi 13 %, koliko ¢e gost platiti taj meni?

3. Ako na pocetku godine oro¢imo 1000 € na godinu dana, uz godi$nju kamatnu stopu od 6 %, s kojim iznosom raspolaZzemo
na kraju godine ? Bismo li raspolagali jednakim iznosom kad bi se kamata od 0.5 % pripisivala svaki mjesec?

4. Nabavna cijena laka za kosu je 4 €. Dobavlja¢ daje 5 % popusta. Kolika je prodajna cijena laka za kosu ako je marza 20 %, a
PDV 25 %?

5. Za izradu Celi¢ne konstrukcije potrebno je 20 m cijevi promjera 25 mm. mase 2.5 kg/m, i 10 m2 lima debljine 2 mm, mase 8
kg/m?2. Pri izradi konstrukcije potrosene su 2 kutije elektroda, 1 brusna ploca, 5 brusnih papira, 2 kg temeljne bojei 11
razrjedivaca. Koliki su ukupni materijalni tro§kovi za izradu te konstrukcije?

Cijene materijala navedene su u tablici:

Materijal Obracunska jedinica Cijena (u €)
cijevi kg 1.5

lim kg 3
elektrode pakiranje 15
brusna ploca kom 8
brusni papir kom 1.5
temeljna boja kg 10
razrjedivac litra 6.5

6. Marko ima bruto plac¢u u iznosu 1600 €, Zivi u Varazdinu i ima prijavljeno 1 dijete za poreznu olaksicu. Koliko iznosi
Markova neto pla¢a?

Primjer vrednovanja nauc¢enog projektnim zadatkom:

Vlasnik ste OPG-a koji se bavi uzgojem i preradom voca te prodajom proizvoda od voca (pekmezi, dZzemovi, sirupi, likeri...).
Sezonski zaposljavate nekoliko radnika za berbu i nekoliko radnika za preradu voca.

Samostalno odredite koje voce uzgajate (dovoljna je jedna vrsta) i odlucite se za barem dva proizvoda koja planirate
izradivati i prodavati). Takoder, odredite koliko radnika vam je potrebno za koju vrstu posla.

Za nabavu novih strojeva, koji ¢e unaprijediti proizvodnju, podigli ste kredit u iznosu 20 000 €, uz godi$nju kamatnu stopu 4
% irok otplate 10 godina (sloZeno ukamacivanje). Kolika je mjese¢na rata?

Izradite kalkulaciju proizvodnje i kalkulaciju prodaje svojih proizvoda. Pri kalkulaciji vodite ra¢una o materijalnim
troskovima, tro§kovima rada (bruto i neto plac¢a radnika), amortizaciji radnih strojeva, troSkovima pogona, nabavnim
cijenama dodatnih materijala, marZama, rabatima, PDV-u, otplati kredita...
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Samostalno procijenite i/ili pronadite na internetu koliko bi ti troskovi iznosili. Za iznos postotka PDV-a koristite podatke

Porezne uprave.

Zadatak se moze vrednovati rubrikom za vrednovanje koja sadrzi sljedece sastavnice: izbor proizvoda i opis poslovanja OPG-
a, izracun rate kredita, kalkulaciju proizvodnje, kalkulaciju prodaje, troskove plac¢a za sve radnike, izra¢un marZi, rabata i

PDV-a, zakljucak.

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

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
U prethodnom primjeru vrednovanja ucenicima s teSko¢ama treba zadati da rade kalkulaciju prodaje samo jednog
proizvoda, smanjiti broj sastavnica koje ulaze u cijenu, definirati konkretni broj sezonskih radnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Darovitim u€enicima, ili onima koje zanima viSe, umjesto ponudenoga kredita zadati da samostalno procijene koliki im je
kredit potreban i da u bankama istraze uvjete kreditiranja. Dodatno, moze ih se uputiti na to da se njihov OPG bavi uzgojem
vie vrsta voc¢a i prodajom Cetiriju vrsta proizvoda.

NAZIV MODULA

IZVODENJE I ODRZAVANJE ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3138

Obujam modula (CSVET)

3 CSVET
Izvodenje i odrzavanje elektroenergetskih instalacija, 3 CSVET

. . .. . Vodeni proces uéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
N?cn_u stjecanja ishoda poudavanja radu ucéenika
ucenja (od - do, postotak) 10 - 20 % 70 - 80 % 10-20%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj modula je stjecanje znanja i vje$tina za izvedbu, spajanje i provjeru ispravnosti
elektroenergetskih instalacija u raznim elektroenergetskim postrojenjima. Ucenici ¢e stjecati
prakti¢ne vje$tine za prepoznavanje i rje§avanje problema na ovim instalacijama.

Kljuéni pojmovi

elektroenergetske instalacije, elektroenergetska postrojenja

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 Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnic¢ki

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 okruZzju
ikt D.5.Domena: Stvarala$tvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
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https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3138

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koji sadrzi elemente elektroenergetskih i posebnih instalacija,
materijale, alat i opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje.

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

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

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Izvodenje i odrzavanje elektroenergetskih instalacija, 3

CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Izvesti elektroenergetske instalacije u elektroenergetskim Pripremiti materijal i izvesti elektroenergetske instalacije u
postrojenjima elektroenergetskim postojanjima
Prikljuciti elemente elektroenergetske instalacije na Prikljuciti elemente elektroenergetske instalacije na mrezu i
elektri¢nu mrezu objasniti njihovu funkciju
Ispitati ispravnost rada elementa elektroenergetske Ispitati ispravnost rada elementa elektroenergetske instalacije
instalacije i utvrditi kvar

Izmjeriti i interpretirati elektri¢ne veli¢ine radi ispitivanja
ispravnosti elemenata elektri¢nih elektroenergetskih
instalacija

Identificirati uzrok kvara na elektroenergetskoj instalaciji te
Identificirati i otkloniti kvar na elektroenergetskoj instalaciji |izvr$iti popravke ili zamjene komponenti pridrzavajuci se svih
relevantnih sigurnosnih protokola i standarda

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest u¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomocu stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o materijalima i pripremi rada na izvodenju elektroenergetskih instalacija u elektroenergetskim
postrojenjima. Ucenici stjec¢u vjestine pripreme i prikljuenja elemenata elektroenergetskih i posebnih instalacija ispitivanje
ispravnosti rada. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja,
potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Materijali i elementi elektroenergetskih instalacija

Spajanje i instalacija elektroenergetskih elemenata

Mjerenje i ispitivanje elektroenergetskih instalacija

Otklanjanje kvarova na elektroenergetskim instalacijama

Izmjeriti elektri¢ne veli¢ine radi ispitivanja ispravnosti
elemenata elektri¢nih elektroenergetskih instalacija

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U postrojenju INA d.d. na lokaciji Urinj, za potrebe novog pogona Cracker, potrebno je izvesti
elektroenergetske instalacije od nove transformatorske stanice prema upravljackoj prostoriji.
Zadatak: Izvodenje elektroenergetske instalacije
Prema zadanoj shemi u€enici moraju izabrati i pripremiti materijal, postaviti vodove i ispitati njihovu funkcionalnost. U
slucaju da je instalacija neispravna, trebaju detektirati i ukloniti kvar. Na kraju, potrebno je izmjeriti i ispitati sva ¢vorista.
Vrednuju se sljede¢i elementi:

— pravilan odabir materijala za rad

—  pravilno pripremljeni vodovi

— uporaba instrumenata za mjerenje elektri¢nih veli¢ina

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

— Nastavnik moZe provjeriti odabir ispravnih vodova i materijala prema zadanoj shemi te zajedno s u¢enikom ispitati

ispravnost i detektirati kvar.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti u¢enici pomoc¢i ¢e ostalim ucenicima u proceduri detektiranja i otklanjanja kvara.
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TEHNICKO I POSLOVNO UPRAVLJANJE I KOMUNICIRANJE

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3142
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3141

3 CSVET
Tehnicko i poslovno upravljanje, 1 CSVET
Poslovno i elektroni¢ko komuniciranje, 2 CSVET

20-30% 40 -60 % 10-40%

OBVEZNI

Cilj modula je upoznati u¢enike s osnovnim konceptima drustveno odgovornog poslovanja i
nacelima odrzivog razvoja. U¢enici ¢e nauditi razlikovati poslovne funkcije u organizaciji te
primijeniti programske alate za izradu tehnickih i poslovnih dokumenata. Izu¢avanje ovog
modula ¢e omoguciti u¢enicima razumijevanje vaznosti djelotvorne poslovne komunikacije i
primjene primjerenih metoda komunikacije u poslovnom i elektroni¢kom okruzenju. Uéenici
¢e modi koristiti razliite alate za poslovno i elektroni¢ko komuniciranje te prezentiranje
odabranih tehnickih i poslovnih dokumenata poslovnim korisnicima.

komunikacijski i kolaboracijski alati, prezentacija, sastanak, poslovna komunikacija, tipski
poslovni dokumenti

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 okruZzja za u€enje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $§kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3142
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3141

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za u¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu.

Potrebno je razredni odjel podijeliti u skupine kako bi se u¢enicima osigurali potrebni
materijalni uvjeti i okruZenje za kvalitetan rad te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
OkruZenje za ostvarivanje ishoda uc¢enja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi uéenja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za u¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Tehnicko i poslovno upravljanje, 1 CSVET

Opisati drustveno odgovorno poslovanje i nacela odrzivog Objasniti koncepte drustveno odgovornog poslovanja i
razvoja odrzivog razvoja, vaznost i utjecaj na poslovanje i drustvo
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Razlikovati klju¢ne poslovne funkcije unutar organizacije te
objasniti kako se te funkcije medusobno povezuju
Primijeniti programske alate za izradbu tehnickih i Koristiti odgovaraju¢i programski alat za izradbu,
poslovnih dokumenata formatiranje i uredivanje tehnickih i poslovnih dokumenata

Razlikovati poslovne funkcije u organizaciji

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja i vjesStine upravljanja poslovnim procesom i ljudskim potencijalima. Nastavnik ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti.

Drustveno odgovorno ponasanje i odrzivi razvoj
Nastavne cjeline/teme Poslovne funkcije u organizaciji
Izrada tehnickih i poslovnih dokumenata

Nacdini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanje i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Imam svoju tvrtku!
Osnovali ste vlastitu tvrtku te trebate izraditi misiju i viziju tvrtke, kao i poslovne i tehni¢ke dokumente.
Potrebno je:

— izraditi misiju i viziju poduzeca prema nacelima drustveno odgovornog ponasanja i odrzivog razvoja

— definirati poslovne funkcije poduzeca

— izraditi poslovne i tehnicke dokumente koriste¢i programski alat prema zadanim smjernicama (priprema

nastavnik).

Vrednovanje kao ucenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri rjeSavanju zadatka.
Popis za procjenu:
Elementi DA Treba popraviti
Jesmo li uspjes$no izvr$ili zadatak?
Je li svaki ¢lan skupine dao maksimalan doprinos izvr§enju zadatka?
Jesu li ¢lanovi skupine medusobno uvazavali tuda misljenja?
Mogu li nakon ovog oblika rada na satu uspjeSno objasniti Sto si nauc¢io/la?
Vrednovanje za ucenje - tablica za pra¢enje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:
Elementi procjene Potpuno Djelomic¢no Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema
uputama nastavnika
Ucenik suraduje s ostalim uc¢enicima tijekom
timskog rada

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i

samovrednovanje

Vrednovanje nauéenog:
Sastavnice U potpunosti zadovoljava Djelomi¢no zadovoljava Ne zadovoljava
vrednovanja 2 boda 1 bod 0 bodova

Misija i vizija je potpunaiu

Misija i vizija u skladu . Y 1 Misija i vizija je potpuna, ali Misija i vizija nije potpuna i nije
s . skladu je s nacelima o 1 v 1 "
s nac¢elima drustveno " nije u skladu s nacelima u skladu s nacelima drustveno
M drustveno odgovornog < e
odgovornog pona$anja drustveno odgovornog odgovornog ponas$anja i

ponasanja i odrzivog
razvoja.

U potpunosti sadrzi sve
pojmove vaZne za
Poslovne funkcije razumijevanje teme prema
poduzeéa zadanim smjernicama.
Vidljivo je potpuno
razumijevanje teme.
Poslovni i tehnic¢ki

i odrzivog razvoja ponasanja i odrzivog razvoja. | odrZivog razvoja.

Sadrzi gotovo sve pojmove
vaZzne za razumijevanje teme
prema smjernicama. Vidljivo
je djelomi¢no razumijevanje
teme.

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

Poslovni i tehnic¢ki dokumenti | Poslovni i tehni¢ki dokumenti

Poslovni i tehnicki dokumenti izradeni su ) iy . ) s .
. L djelomi¢no su izradeni prema | nisu izradeni prema
dokumenti prema smjernicama u L N S :
. smjernicama. smjernicama i nisu potpuni.
potpunosti.

Kod vrednovanja nau¢enog moZe se primijeniti sljedeci kriterij ocjenjivanja:
— odli¢an (6 bodova)
— vrlo dobar (5 bodova)
— dobar (4 bodova)
— dovoljan (3 boda).
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Zadaci:

usluga.

scenarija.

potpunosti uspjesan.

Zadatak: Upravljanje IT infrastrukturom u poduzecu
Zaposleni ste u IT odjelu srednje velike tvrtke. Vasa glavna odgovornost jest upravljanje i odrzavanje racunalne
infrastrukture tvrtke. Tvrtka planira prosiriti svoj IT sustav kako bi poboljsala radnu uc¢inkovitost i osigurala bolju podrsku
svojim zaposlenicima i klijentima. Potrebno je izraditi ponudu i tro§kovnik, ugovoriti posao, nabaviti potrebni materijal,
nakon obavljenog posla izdati racun te izraditi evidencijske liste i izvjeS¢a pomoc¢u racunalnih alata.

- Procijenite trenutacne potrebe tvrtke za hardverom i softverom. Provedite analizu postojeceg stanja racunalnih
stanica, posluzitelja, mrezne opreme i softvera.
- Natemelju procjene izradite detaljan troskovnik za nadogradnju, nabavku novog hardvera, softvera i eventualnih

- Nakon odobrenja troskovnika ugovorite nabavku potrebnog hardvera i softvera $to podrazumijeva pregovaranje s
dobavljac¢ima i osiguravanje najboljih uvjeta nabave.

- Izradite dokumentaciju koja ukljucuje sve tehnicke specifikacije.

- Nakon obavljenog posla izdajte racun.

- Vodite evidenciju svih aktivnosti.

- Pripremite izvjeS¢e koje ukljucuje pregled obavljenih radova, analizu troSkova i koristi te procjenu u¢inkovitosti
novog IT sustava.

Zadatak se moze izvesti u stvarnom radnom okruzenju ili u simuliranim uvjetima u kojima je nastavnik zaduZen za pripremu

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjesStava o postignutim rezultatima svakog od uéenika
vodedi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen, i stavljaju¢i do znanja Sto bi trebao uc¢enik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi ishod bio ostvaren.
Na primjer: Ucenik je za mogucdi posao izradio ponudu i troskovnik. Nakon obavljenog posla ucenik izraduje potrebnu
dokumentaciju. Kada bi u¢enik viSe paZnje posvetio preciznoj primjeni pravopisa i gramatike, ukupni rezultat bi bio u

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

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Izrada ponude i troSkovnika

i troskovnik.

Uspjesno izradujem ponudu

Korektno izradujem ponudu
i troskovnik uz manje i
zanemarive greske.

Trebam uvjeZbati primjenu
racunalnih alata prilikom
izrade ponude i tros§kovnika.

Izrada potrebne
dokumentacije nakon
obavljenog posla

Uspjes$no izradujem
potrebnu dokumentaciju
nakon obavljenog posla.

Korektno izradujem
potrebnu dokumentaciju
nakon obavljenog posla uz
manje i zanemarive greske.

Trebam uvjeZbati primjenu
racunalnih alata prilikom
izrade potrebne
dokumentacije nakon
obavljenog posla.

Vrednovanje nau¢enog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego $to ih uéenici zapo¢nu rjesavati.

Sastavnice vrednovanja

U potpunosti zadovoljava
2 boda

Djelomi¢no zadovoljava
1 bod

Ne zadovoljava
0 bodova

Izrada ponude i
troskovnika

Detaljna i to¢na ponuda i
troskovnik, jasno i zanimljivo
prezentirani.

Ponuda i tro$kovnik su to¢ni,
ali manje su detaljni ili manje
zanimljivo prezentirani.

Nedovoljno detaljna ili
neto¢na ponuda i troskovnik,
slabo su prezentirani.

Ugovaranje posla

Ugovaranje posla s uspje$nim
komunikacijskim vjestinama,
ucinkovito, profesionalno.

Ugovaranje posla je
zadovoljavajuce, ali s manje
jasnoce u komunikaciji.

Ugovaranje posla s
nedostatkom jasnoce ili
profesionalnosti.

Nabava materijala

Precizna i ekonomic¢na
nabava materijala, dobro je
organizirana.

Zadovoljavajuca nabava
materijala, ali odradena je s
manje preciznosti ili
organiziranosti.

Neodgovaraju¢a nabava
materijala, vidljiv je
nedostatak organiziranosti.

Izdavanje ra¢una

Racun je toc¢an, jasno
formatiran i profesionalno
izdan.

Racun je toc¢an, s manjim
nedostatcima u formatiranju i
izdavanju.

Racun je netocan ili je loSe
formatiran.

Izrada evidencijskih
lista i izvje$ca

Evidencijske liste i izvjeS¢a su
detaljna, to¢na i jasno
formatirana.

Evidencijske liste i izvjeS¢a su
toc¢na, ali manje su detaljna ili
manje jasno formatirana.

Evidencijske liste i izvjeS¢a su
netoc¢na ili su nedovoljno
detaljna ili loSe formatirana.

KorisStenje ra¢unalnih
alata

Ucinkovito je kori$tenje
racunalnih alata za sve
elemente zadatka.

Zadovoljavajuce je koristenje
racunalnih alata, ali s manje
ucinkovitosti.

Vidljivo je neodgovarajuce ili
neucinkovito koristenje
racunalnih alata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenici ¢e izraditi misiju i viziju poduzeéa prema nacelima drustveno odgovornog ponasanja i odrzivog razvoja
pomocu uputa; definirat ¢e poslovne funkcije poduzeca uz podsjetnik; izraditi poslovne i tehni¢ke dokumente
koriste¢i programski alat uz pomo¢ nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e samostalno smisliti logo vlastitog poduzeéa.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Poslovno i elektroni¢cko komuniciranje, 2 CSVET
Ishodi u¢enja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Primijeniti sredstva djelotvorne poslovne komunikacije u Koristiti razli¢ite tehnike i alate za djelotvornu poslovnu
obavljanju radnih zadataka komunikaciju u obavljanju radnih zadataka

Primijeniti primjerenu metodu u poslovnom i elektronickom | Odabrati i primijeniti odgovaraju¢u metodu elektroni¢kog
okruZenju poslovnog komuniciranja

Koristiti razli¢ite programske alate i aplikacije za poslovno i
elektroni¢ko komuniciranje za poboljsanje produktivnosti i
suradnje

Pripremiti i izvesti prezentacije tehnickih i poslovnih
dokumenata poslovnim korisnicima koristeéi odgovarajuce
prezentacijske alate i tehnike

Koristiti programske alate za poslovno i elektronicko
komuniciranje

Prezentirati odabrane tehnicke i poslovne dokumente
poslovnim korisnicima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu. Uéenici pomocu stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja i
vjestine poslovnog komuniciranja i prezentiranja, kori$tenja programskih alata za poslovno i elektroni¢ko komuniciranje
radedi individualno, u paru ili u skupini. Nastavnik ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti.

Osnove poslovne komunikacije
Nastavne cjeline/teme Sredstva poslovne elektroni¢ke komunikacije
Prezentiranje tehnickih i poslovnih dokumenata

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Predstavljanje poduzeca potencijalnim investitorima.
Zaposleni ste u malom poduzecu koje se bavi razvojem inovativnih tehnoloskih rjeSenja. Vasa tvrtka je u fazi traZenja
investicija kako bi se prosirila i unaprijedila svoje proizvode/usluge. Kao ¢lan tima zaduZeni ste za organizaciju i vodenje
poslovnog sastanka s potencijalnim investitorima.
Ucenici trebaju:

- osmisliti dnevni red sastanka te klju¢ne tocke koje treba prezentirati

- izraditi i poslati elektronic¢ki poziv za sastanak koristec¢i e-mail ili softver za upravljanje sastancima

- pripremiti prezentacijske materijale s informacijama o poduzecu, poslovnom planu, proizvodima/uslugama i

potencijalima za investiranje

- upravljati tijekom sastanka osiguravaju¢i pridrzavanje tocki dnevnog reda.

- nakon sastanka izraditi zapisnik s klju¢nim to¢kama i odlukama sastanka koristec¢i odgovarajuci tekstualni procesor

- analizirati u¢inkovitost sastanka, ukljuc¢uju¢i komunikacijske vjestine, kvalitetu prezentacijskih materijala i

odgovore na pitanja.

Zadatak se moze izvesti u stvarnom radnom okruzenju ili u simuliranim uvjetima u kojima je nastavnik zaduZen za pripremu
scenarija.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog ucenika,
vodeci racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja Sto bi trebao u¢enik dodatno
usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.
Na primjer: Ucenik je vodio sastanak u skladu s nacelima poslovne komunikacije, odnosno u potpunosti prema pravilima
struke. Kada bi uc¢enik viSe paZnje posvetio preciznoj primjeni hrvatskoga knjiZevnog jezika, ukupni rezultat bi bio u
potpunosti uspjesan.
Vrednovanje kao uéenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
planiraju svoje napredovanja.
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ELEMENTI
VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Priprema dnevnog reda
sastanka

Uspjesno pripremam dnevni
red sastanka i upuéujem poziv
na sastanak.

Korektno pripremam dnevni
red sastanka uz manje teskoce
prilikom upuéivanja poziva na
sastanak.

Trebam uvjeZzbati primjenu
racunalnih alata prilikom
pripreme dnevnog reda
sastanka i upuéivanja poziva
na sastanak.

Vodenje sastanka

Uspjesno vodim sastanak
prema pravilima struke i u
skladu s nacelima poslovne
komunikacije.

Korektno vodim sastanak
prema pravilima struke, uz
manja odstupanja od nacela
poslovne komunikacije.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
vodenja sastanka.

Vodenje zapisnika
sastanka

Uspjesno vodim zapisnik
sastanka uz donoSenje odluka
za daljnji rad.

Korektno vodim zapisnik
sastanka, uz manje probleme
prilikom donoSenja odluka za
daljnji rad.

Trebam uvjeZzbati primjenu
racunalnih alata prilikom
vodenja zapisnika sastanka.

Vrednovanje naucenog:

Kriteriji

Razine ostvarenosti kriterija

Visoka

Srednja

Niska

Priprema sastanka

Izuzetno je dobro osmisljen
dnevni red, profesionalno je
izraden i poslan poziv za
sastanak.

Dnevni red i poziv za
sastanak su odgovarajudi, ali
su manje detaljni ili manje
profesionalno izradeni.

Nedovoljno je razraden
dnevni red, nejasan je ili
neprimjeren poziv za
sastanak.

Izrada prezentacijskih
materijala

Odli¢no su pripremljeni, jasni
i uvjerljivi prezentacijski
materijali.

Zadovoljavajuéi su
prezentacijski materijali, ali s
manje uvijerljivosti ili jasnoce.

Slabo su pripremljeni ili
nejasni prezentacijski
materijali.

Vodenje sastanka

Ucinkovito je i profesionalno
vodenje sastanka, odli¢na
komunikacija i upravljanje
vremenom.

Odgovarajuce je vodenje
sastanka, ali sa slabijom
komunikacijom.

Neucinkovito je vodenje
sastanka, losa je
komunikacija i upravljanje
vremenom.

Izrada zapisnika

Detaljan je i to¢an zapisnik,
jasno je formatiran i
profesionalno izraden.

Izraden je zadovoljavajué
zapisnik, s manje detalja ili
jasnoce.

Zapisnik je nedovoljno
detaljan ili je netocan.

Evaluacija sastanka

Izradena je kriti¢ka analiza
ucinkovitosti sastanka, s
jasnim zaklju¢cima i

preporukama.

Izradena je osnovna analiza
sastanka, s manje jasnoce u
zaklju¢cima.

Povrs$na je ili nedostatna
analiza ucinkovitosti
sastanka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uéenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
—  Ucenici ¢e poslovnim i elektroni¢kim komuniciranjem dogovoriti poslovni sastanak uzivo i online uz upute te prema
uputama dogovoriti uloge sudionika sastanka (voditelj, prezenter, zapisnicar i sl.); prezentiranje izradenih
poslovnih i tehni¢kih dokumente; zatraZiti povratne informacije nakon odrZanog sastanka.
Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogac¢ivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim temama koje rijetko susrecu ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
—  Daroviti u¢enici mogu izraditi interaktivnu prezentaciju koja prikazuje, ne samo klju¢ne informacije o poduzecu, ve¢
i omogucuje interaktivnu komunikaciju tijekom prezentacije.

NAZIV MODULA

PRIMJENA MARKETINGA U MALOM PODUZETNISTVU

Sifra modula

modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3140

Obujam modula (CSVET)

2 CSVET

Primjena marketinga u malom poduzetni$tvu, 2 CSVET

Nacini stjecanja ishoda

ucenja (od - do, postotak)

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

radu

Oblici u¢enja temeljenog na

Samostalne aktivnosti
ucenika

30-50%

30-40%

20-30%
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Status modula

(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj modula je omoguciti u¢enicima stjecanje vjestina za planiranje, realizaciju i ocjenu
marketinSkih kampanja namijenjenih malim poduzeéima. Ucenici ¢e se usmjeriti na
identifikaciju ciljane publike, odabir odgovarajué¢ih marketin§kih kanala i razvoj jednostavnih
digitalnih marketinskih strategija. Modul uklju¢uje prakti¢ne vjezbe za kreiranje
marketinskih planova, odabir promotivnih metoda i analizu rezultata kampanja. Takoder,
ucenici ¢e se upoznati s klju¢nim konceptima marketinga i primjenom digitalnih alata u
marketin$kim aktivnostima, radi osnaZivanja za samostalno vodenje marketinskih inicijativa
u malim poduzeéima.

Kljuc¢ni pojmovi marketing, promocija i oglaSivacki kanali, segmentacija trzista

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

Cilj (opis) modula

Povezanost modula s MPT Zdravlje
medupredmetnim temama |zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
(ako je primjenljivo) MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod 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 okruZzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3140

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za u¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu.

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

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Primjena marketinga u malom poduzetnistvu, 2 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Odrediti trziSte i prema tome kreirati prikladnu marketinsku | U¢inkovito odraditi segmentaciju trzista te prema tome
kampanju kreirati prikladnu marketinsku kampanju

Odabrati prikladnu promidZzbenu poruku, odrediti misiju i
viziju tvrtke te slogan kojim ¢e se posluziti u oglasivackoj

Razlikovati prikladne metode promocije odabranog
proizvoda/usluga poduzeca i promocijske kanale

poruci

Primijeniti digitalne alate u provedbi digitalne marketinske |Izabrati i primijeniti odgovarajudi digitalni alat za digitalnu
kampanje malog poduzeca marketin§$ku kampanju tvrtke

Analizirati rezultate poslovanja nakon provedene odabrane |Pratiti i analizirati rezultate poslovanja nakon provedene
marketin$ke kampanje odabrane marketin§ke kampanje

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljno na radu kroz istrazivacku i projektnu nastavu koja se moze provoditi u
stvarnom radnom okruzenju ili simulacijom radnih situacija. Koriste¢i razli¢ite postupke i izvore istrazivanja, ucenici ¢e
terenskom nastavom provesti jednostavno marketinsko istrazivanje. Koriste¢i rezultate istrazivanja i u suradnji s
marketin$kim agencijama, ucenici ¢e izraditi oglasivacku/reklamnu poruku. Za konkretan zadatak izradit ¢e strategiju
marketinga koju ¢e prezentirati nastavniku i ostalim u¢enicima. Nastavnik organizira i usmjerava aktivnosti u¢enika te daje
povratne informacije o napretku izvrS§avanja projekta/istrazivanja.

Nastavne cjeline/teme [ Pojam, razvoj i uloga marketinga
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Marketins$ko istraZivanje
Strategija marketinga
Marketinske funkcije promocija i oglasivacki kanali

Nacini i primjer vrednovanja

Opis aktivnosti:

izvjeScéu.

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

Zadatak: Kreirajmo novu strategiju marketinga!
Tvrtki u podrudju IT sektora, koja se bavi izradom aplikacija i programiranjem prema narudzbi korisnika, smanjio se prihod
za 20 %. Dio postojecih korisnika nije produZio ugovor za koristenje odredenih aplikacija, a smanjio se i broj novih narudzbi.
Tvrtka je promovirala robu koriste¢i svoju mreZnu stranicu. Potrebno je izraditi novu strategiju (plan) marketinga.

—  Marketin$ko istrazivanje: Nastavnik ¢e podijeliti u¢enike u timove od 3 do 4 ¢lana. Ucenici ¢e dobiti zadatak
provedbe marketinskog istrazivanja koje ukljucuje sve faze istrazivanja. Rezultat istrazivanja ucenici ¢e prikazati u

—  Strategija marketinga: Ucenici ¢e individualno izraditi strategiju marketinga za ranije naveden primjer.

— Oglasivacka poruka: Nastavnik ¢e podijeliti u¢enike u timove od 3 do 4 ¢lana. U¢enici ¢e u timovima osmisliti
oglasivacku poruku za tvrtku. Po zavrsetku aktivnosti rad ¢e biti prezentiran pred ostalim ucenicima i pred
nastavnikom.

Tablica samoprocjene ucenika:

Element procjene Potpuno Djelomi¢no Treba doraditi
Projektni zadatak zahtijevao je suradnju svih ¢lanova tima
Svaki ¢lan tima dao je svoj maksimalni doprinos rjeSenju
zadatka
U timu postoji suradnja i uvazavanje tudih stavova
Zadovoljan sam svojim doprinosom radu skupine
Vrednovanje nauéenog - nastavnik vrednuje postupak stvaranja strategije marketinga, strategiju marketinga, kreativnost
Razina ostvarenosti kriterija
Kriterij
Napredna (5 bodova) Srednja (4 boda) Osnovna (3 boda)
. e Kod analize stanja uc¢enik Kod analize stanja u¢enik
Kod analize stanja ucenik . e G . . .
: g identificira ve¢inu ¢imbenika prema uputi nastavnika
. samostalno identificira sve . R . .
Marketinsko v ; : . mikrookruZenja i identificira elemente
yo ¢imbenike mikrookruZenja i . . . . o
okruzenje . . . . | makrookruZenja koji mogu mikrookruZzenja i makro
makrookruzenja koji mogu utjecati . : . . s X .
.. . utjecati na strategiju okruZenja koji mogu utjecati
na strategiju marketinga. . »
marketinga. na strategiju.
U izvje$¢u o provedenom © g Sy
. SRR . U izvje$¢u o provedenom U izvje$cu o provedenom
istrazivanju ucenik je jasno odredio | . 5 A ) 9 P .
- o . . . istrazivanju ucenik je jasno istrazivanju ucenik je odredio
Marketinsko cilj istrazivanja, naveo je postupke L u: . R . .
. “ . . .. o odredio cilj istrazivanja, naveo cilj istrazivanja, postupke
istrazivanje istraZivanja, izvore podataka, . . ) v .
- 5 - s je postupke, izvore podataka, istrazivanja, rezultat
rezultat istrazivanja te prijedlog . o . . 5 .
. . . rezultat istrazivanja. istrazivanja.
novih aktivnosti.
Ucenik je samostalno odredio cilj Cilj marketinga je mjerljiv i R .
: o . < . e Odreden je cilj marketinga,
. marketinga, detaljno je opisao to¢no odreden, djelomicno je e gix s
Strategija R viy . . P vy ciljani segment trzista nije
. ciljani segment trzista, naveo je opisan ciljani segment trzista, ; L
marketinga o . AN : s - . opisan, navedena je jedna
strategije i aktivnosti kojima ce se navedene su dvije aktivnosti - o
A, o . e aktivnost za ostvarenje cilja.
ostvariti cilj. kojima ¢e se ostvariti cilj.
U strategiji marketinga ucenik je U strategiji marketinga uc¢enik Uz pomo¢ nastavnika uc¢enik
Marketinske detaljno pozicionirao proizvod, je pozicionirao proizvod, cijenu | djelomicno je pozicionirao
funkcije cijenu i distribuciju u odnosu na i distribuciju u odnosu na proizvod, cijenu i distribuciju
konkurenciju i potrosace. potrosace. u odnosu na potrosace.
Kod analize stanja uc¢enik Kod analize stanja ucenik Kod analize stanja ucenik uz
Zatita samostalno opisuje elemente koji samostalno opisuje vec¢i dio pomo¢ nastavnika opisuje dio
otrotata Stite prava potrosaca (opis elemenata koji Stite prava elemenata koji Stite prava
p proizvoda, sigurnost, jamstva, potrosaca (opis proizvoda, potrosaca (opis proizvoda,
oglasavanje). sigurnost, jamstva). sigurnost, jamstva).
. U sFralt.eglju ma.rketmga ucen11.< je U stra'tevg,l]u mark.etmga ucenik U strategiju marketinga utenik
Promotivne ukljucio sve primarne promotivne je ukljucio sve primarne . o .
- . . AN . . L je ukljucio sve primarne
aktivnosti aktivnosti i dvije sekundarne promotivne aktivnosti i jednu . . .
; . . promotivne aktivnosti.
promotivne aktivnosti. sekundarnu.
Ucenik je samostalno odredio s . Ucenik nije odredio kanal
vy o Ucenik je odredio dobar kanal o .
Oglasivacka dobar kanal komunikacije, poruka s o komunikacije, poruka sadrzi
PR . : komunikacije, poruka sadrzi . .
poruka sadrzi zaStitne, ofenzivne i - ofenzivne i elemente
. et dva od tri potrebna elementa. ) e
elemente identifikacije. identifikacije.
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Promocija na
izlozbama

Ucenik je samostalno izradio plan
izlaganja na izloZbama sa svim
bitnim elementima.

Ucenik je samostalno izradio
plan izlaganja na izloZbama s
vecinom elemenata.

Ucenik je izradio plan
izlaganja na izloZbama prema
elementima koje je zadao

nastavnik.

Kriteriji:

0d 24 do 26 bodova - dovoljan

0d 27 do 32 boda - dobar
0d 33 do 36 - vrlo dobar
0d 37 do 40 odli¢an

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom modulu dominantno je ufenje temeljeno na radu tijekom simulacije stvarnih radnih situacija te je potrebno voditi
racuna o opsegu zadataka koje ucenici s teSko¢ama mogu ostvariti. Ako se ucenici dijele u timove, treba voditi ra¢una da
ucenici s posebnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni po timovima. Takoder, potrebno je voditi racuna o tome da se
pojedini zadaci (metode istrazivanja trzi$ta, obrada rezultata, i sl.) dodjeljuju prema sposobnostima ucenika, kako bi svi
ucenici mogli pokazati svoje sposobnosti i maksimalno iskoristiti svoje potencijale.

Ucenici s teSko¢ama mogu sudjelovati u istrazivanju trzista, obradi rezultata, stvaranju promotivnog slogana ovisno o svojoj
teSkoci. Nastavnik ¢e dati pisanu uputu za samostalni rad ucenika. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s
teSko¢ama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. U¢enike treba
redovno vrednovati te im pruZati pravovremene povratne informacije. U¢enike s posebnim potrebama treba poticati na
samovrednovanje osobnih postignu¢a, kao i na vrednovanje postignuca ostalih ¢lanova tima.

Darovitima ucenicima treba pripremiti dodatne zadatke.

Konkretan primjer nove strategije: Od uc¢enika se dodatno mozZe traziti da u strategiju marketinga ukljuce sve primarne i
sekundarne oblike promocije, a kod oglasSivacke poruke mogu dodatno ukljuciti oglasivacke apele te izraditi proracun

marketing-plana.

NAZIV MODULA

SLOZENI PROJEKTNI ZADATAK

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/12301

Obujam modula (CSVET)

3 CSVET
SloZeni projektni zadatak, 3 CSVET

Nadini stjecanja ishoda
ucenja (od - do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika

Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na
poucavanja radu

0-10% 70 - 80 % 10-30%

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je omoguciti u¢enicima stjecanje vjestina i znanja potrebnih za pripremu
tehnic¢ke dokumentacije, izradu, suradnju u timu i prezentaciju rezultata strukovnog
projektnog zadatka iz podrucja elektrotehnike. Ovaj modul ¢e im pruziti priliku za prakti¢nu
primjenu znanja i stjecanje iskustva u stvarnom projektu u $koli, RCK-u ili kod poslodavca.

Kljuéni pojmovi

tehnic¢ka dokumentacija, suradnja u timu, komunikacija, timski rad, strukovni projektni
zadatak, dokumentiranje, prezentiranje rezultata

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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruZzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje
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Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/12301

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi materijale, elemente, instrumente i uredaje za izvodenje
strukovnog projektnog zadatka.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se

Preporuke za uc¢enje
temeljeno na radu

Specifiéni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju

m 1 . X il s PR S 5 i 13 .
Qe prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog

poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu u¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam SloZeni projektni zadatak, 3 CSVET

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

Pripremiti tehni¢ku dokumentaciju potrebnu za izradu Odrediti i pripremiti tehni¢ku dokumentaciju potrebnu za

sloZenog projektnog zadatka izradu sloZenog projektnog zadatka

Izraditi sloZeni projektni zadatak na temelju tehnicke Izraditi sloZeni projektni zadatak i prilagoditi parametre na

dokumentacije osnovu tehnicke dokumentacije

Suradivati s ¢lanovima tima tijekom izrade sloZenog Odrediti uloge i suradivati s ¢lanovima tima tijekom izrade

projektnog zadatka sloZenog projektnog zadatka

Dokumentirati faze odvijanja sloZenog projektnog zadatka O.(.lredltl faz.e. slqzenog projektnog zadatka i dokumentirati

njihovo odvijanje
- 5 . Odrediti ul i tirati Itate sloZ jekt
Prezentirati rezultate sloZenog projektnog zadatka zadrz(:tl;al woge 1 prezentirat rezultate slozenog projekinog

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljno na radu tijekom istrazivacke i projektne nastave simulacijom radnih situacija.
Koriste¢i razli¢ite postupke i izvore istrazivanja, u¢enici u timovima pripremaju tehni¢ku dokumentaciju i rade na sloZenom
projektnom zadatku. U sklopu zadatka ucenici ¢e suradivati u timu, dokumentirati svaku fazu projekta te na kraju
prezentirati rezultate svog rada.

Nastavne cjeline/teme SloZeni projektni zadatak

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1: Ucenici ¢e raditi u timu od 3 do 4 ¢lana i slijediti sljedece korake:
Priprema tehni¢ke dokumentacije:
a) Izradivanje nacrta prostora - Ucenici ¢e izraditi nacrt prostora za koji ¢e se raditi elektri¢na instalacija. Nacrt ¢e
sadrzavati sve potrebne dimenzije prostorija, pozicije vrata, prozora i namjestaja.
b) Odabir i dimenzioniranje elektri¢nih instalacija - U¢enici ¢e odabrati vrstu i dimenzionirati elektri¢ne instalacije
(glavni dovod, raspodjelne kutije, grane i uti¢nice) prema propisima i potrebama kuce.
Izrada strukovnog projektnog zadatka:
a) Izrada tehnickog opisa - Ucenici ¢e opisati svaku fazu izrade elektri¢ne instalacije koriste¢i se tehnickom
dokumentacijom koju su pripremili.
b) Odabir i nabava materijala - ucenici ¢e odabrati potrebne elektri¢ne komponente i materijale te napraviti popis
potrebne opreme. Takoder, trebaju provjeriti dostupnost i cijene materijala kod lokalnih dobavljaca.
c) Planiranje izrade - Ucenici ¢e napraviti raspored aktivnosti za izradu elektri¢ne instalacije, od pocetka do kraja
projekta. Raspored bi trebao uklju¢ivati vrcemenske rokove, odgovorne osobe i redoslijed izvodenja radova.
Izrada elektri¢ne instalacije:
a) Montaza glavnog dovoda - Ucenici ¢e prvo postaviti glavni dovod elektri¢ne energije slijedec¢i sigurnosne propise i
smjernice za instalaciju.
b) Postavljanje raspodjelne kutije - Ucenici ¢e postaviti raspodjelnu kutiju za distribuciju elektri¢ne energije u ku¢i.
c) Polaganje kabela i instalacija uti¢nica - Ucenici ¢e provesti kabele prema planu instalacije i postaviti uti¢nice na
odgovarajuce pozicije u prostorijama kuce.
Dokumentiranje faza projekta:
a) Fotografiranje i biljeZenje - U¢enici ¢e fotografirati svaku fazu izrade elektri¢ne instalacije i napraviti biljeSke o
klju¢nim koracima i problemima s kojima su se susreli.
b) Izrada izvjeStaja - Uenici Ce sastaviti izvjeStaj o svakoj fazi projekta, opisujuéi postupke koje su poduzeli i prateci
dokumentaciju koju su prikupili.
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Prezentacija rezultata:
a) Priprema prezentacije - Ucenici ¢e pripremiti prezentaciju koja ¢e prikazati njihov rad tijekom izrade elektri¢ne
instalacije.
b) Prezentacija rezultata - U¢enici ¢e prezentirati svoj projekt pred razredom ili stru¢nom komisijom, objasnit ¢e svoje
odluke i demonstrirati funkcionalnost elektri¢ne instalacije.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:
— tehnic¢ka dokumentacija
— priprema elektri¢ne instalacije
— izrada elektri¢ne instalacije
—  prezentiranje rezultata.
Zadatak 2: Sustav automatske kontrole temperature za industrijsku pec.
Ucenici trebaju izraditi tehnicku dokumentaciju, suradivati s ¢lanovima tima, dokumentirati svaku fazu projekta te na kraju
prezentirati rezultate rada. Ucenici ¢e raditi u timu od 3 do 4 ¢lana i slijediti sljedeée korake:
Priprema tehnicke dokumentacije:
a) Definiranje zahtjeve sustava: Odrediti Zeljene parametre temperature, nacin upravljanja i ostale tehnicke
specifikacije.
b) Izrada sheme elektri¢nog kruga: Nacrtati dijagram s povezanim komponentama i objasniti njihovu funkcionalnost.
c) Priprema popisa potrebnih materijala i komponenti: Pripremiti sve potrebne dijelove za izgradnju sustava.
Izrada strukovnog projektnog zadatka:
a) Na temelju tehni¢ke dokumentacije treba izraditi sustav automatske kontrole temperature za industrijsku pec.
b) Treba pravilno instalirati i povezati sve elektri¢cne komponente.
c) Treba provjeriti ispravnost veze i funkcionalnost sustava.
Dokumentiranje procesa:
a) Treba voditi evidenciju o svakoj fazi projekta, ukljucujuéi pripremu dokumentacije, izradu sustava i testiranje.
b) Treba zabiljeziti sve izazove tijekom rada te navesti kako su rijeseni.
c) Treba fotografirati ili snimiti videozapise rada kako bi se ilustrirao postupak.
Prezentacija rezultata:
a) Treba pripremiti prezentaciju koja ¢e pokazati cijeli proces rada na projektu.
b) Treba predstaviti tehnicku dokumentaciju, fotografije, snimke zaslona i rezultate testiranja.
c) Treba objasniti funkcionalnost sustava i navesti kako je ispunio postavljene zahtjeve.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— tehnic¢ka dokumentacija
— priprema strukovnog projektnog zadatka
— izrada strukovnog projektnog zadatka
—  prezentiranje rezultata.
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 u¢enje
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 uc¢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 koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.

3.2 IZBORNI DIO - ELEKTROINSTALACIJE
2. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE ELEKTRICNIH STROJEVA I INSTALACIJA

Sifra modula

Kvalifikacije

nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3173
sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3135
modula

5 CSVET
Osnove elektri¢nih strojeva, 2 CSVET
Instalacija elektri¢nih strojeva, 3 CSVET

Obujam modula
(CSVET)

Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od - do,
postotak)

Vodeni proces ucenja i Oblici ué¢enja temeljenog na

poucavanja

radu

ucenika

20-30%

50-60%

10-20%

Status modula
(obvezni/izborni)

IZBORNI
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Cilj (opis) modula

Cilj modula je pruziti u¢enicima znanja i vjestine za analizu tehnickih podataka elektri¢nih
strojeva i instalacija te izradu tehni¢ke dokumentacije. Ucenici ¢e se upoznati s crtanjem
jednopolnih i spojnih shema strujnih krugova elektri¢nih strojeva, moc¢i ¢e izvoditi elektri¢ne
instalacije za te strojeve, spajati ih na elektri¢nu instalaciju objekta ili postrojenja te provoditi
ispitivanje ispravnosti rada elektri¢nih strojeva i otklanjanje smetnji u njihovom radu.

Kljuéni pojmovi

elektromotor, generator, radna toc¢ka, klizanje, sinkroni stroj, asinkroni stroj, sinkronizacija,
elektri¢na instalacija, zagrijavanje i hladenje elektromotora, pogonska stanja elektromotora

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 u€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 okruZzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za uc¢enje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti, odnosno
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i vjeZbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3173
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3135

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elektri¢ne strojeve, elemente elektri¢ne instalacije za elektri¢ne
strojeve, uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti rada.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda u¢enja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku uc¢ionicu, specijaliziranu u¢ionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam

Osnove elektri¢nih strojeva, 2 CSVET

Ishodi uc¢enja

Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati tehnicke podatke elektri¢nih strojeva

Razlikovati i analizirati tehni¢ke podatke elektri¢nih strojeva

Nacrtati jednopolne i spojne sheme strujnih
krugova elektri¢nih strojeva

Nacrtati i usporediti jednopolne i spojne sheme strujnih krugova
elektri¢nih strojeva

Izraditi i interpretirati tehni¢ku dokumentaciju za
elektri¢ne strojeve (upute za instalaciju tehnicke

specifikacije i nacrti)

Objasniti karakteristike te izraditi i interpretirati tehni¢ku
dokumentaciju za elektri¢ne strojeve (upute za instalaciju tehnicke
specifikacije i nacrti)

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o gradi i karakteristikama elektri¢nih strojeva te vjestine analiziranja tehnickih podatka s
natpisne plocice stroja. U¢enici prikazuju jednopolne i spojne sheme strujnih krugova u kojima se elektri¢ni strojevi koriste.
Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa uéenja, potice njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Nastavne cjeline/teme

Sinkroni strojevi
Asinkroni strojevi
Istosmjerni strojevi
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Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za brodsku radionicu Sidro potrebno je odrediti prikladni elektromotor prema zadanim specifikacijama:
elektromotor za upravljanje pramc¢anim sidrom nazivne snage 4 kW i nazivne brzine vrtnje 750 okr/min.
Zadatak: Potrebno je iz kataloga proizvodaca elektromotora odabrati elektromotor koji ispunjava Kriterije pogona
ventilatora prema nazivnoj snazi i brzini vrtnje. Treba analizirati karakteristike odabranog motora te komentirati tehnicke
podatke prema vrijednostima iz kataloga; nacrtati jednopolnu i spojnu shemu navedenog elektromotornog pogona.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

—  pravilan izbor elektromotora prema trazenim karakteristikama tereta

— odredivanje broja pari polova statorskog namota

— odredivanje radne tocke elektromotornog pogona

— izradajednopolne i spojne sheme elektromotornog pogona.
Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja ucenika, 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.
Navedeni zadatak se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
Ucenici uz pomo¢ i navodenje nastavnika, odraduju zadani zadatak i analiziraju karakteristike odabranog motora te
komentiraju tehnicke podatke prema vrijednostima iz kataloga. Crtaju jednopolnu i spojnu shemu navedenog
elektromotornog pogona uporabom priloZenih skica iz kataloga proizvodaca.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici ¢e odrediti i faktor korisnosti elektromotornog pogona odredivanjem gubitaka odabranog elektromotora.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Instalacija elektri¢nih strojeva, 3 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Izvesti elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne strojeve | Odabrati elemente i izvesti elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne strojeve

Spojiti elektri¢ne strojeve na elektri¢nu instalaciju | Spojiti elektri¢ne strojeve na elektri¢nu instalaciju objekta i/ili

objekta i/ili postrojenja postrojenja te protumaciti ulogu pojedinih elemenata u spoju
s iy . . Ispitati ispravnost r lektri¢nih stroj rediti nsk nj
Ispitati ispravnost rada elektri¢nih strojeva sP t.at spravnost rada elektri¢ strojeva te odrediti pogonska stanja
strojeva
Odrediti i otkloniti smetnje u radu elektri¢nih Odrediti i otkloniti smetnje u radu elektri¢nih strojeva te komentirati
strojeva moguce uzroke njihovih nastanaka

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je uenje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stjecu znanja pravilnog odabira komponenti elektromotornog pogona te povezivanje istih na
elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne strojeve. Priklju¢kom stroja na mrezni napon ucenici ispituju ispravnost rada te odreduju
pogonska stanja elektromotora. Uoc¢avaju mogucée anomalije u radu strojeva te primjenjuju postupke za njihovo otklanjanje.
Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa uc¢enja, poti¢e njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Elektromagnetske komponente
Instalacije elektri¢nih strojeva

Osnove pokretanja elektri¢nih strojeva
Pogonska stanja elektri¢nih strojeva

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajucéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za brodsku radionicu Sidro potrebno je instalirati elektromotor za pogon pramé¢anog sidra prema zadanoj
shemi elektri¢ne instalacije te prema zadanim specifikacijama broda.
Zadatak: Potrebno je odabrati potrebne elektromagnetske komponente za instalaciju elektromotora prema priloZenoj
shemi elektri¢ne instalacije. Treba izvesti potrebnu elektri¢nu instalaciju te prikljuciti motor na napon napajanja; odrediti
pogonsko stanje mjerenjem potrebnih elektri¢nih veli¢ina. U slu¢aju anomalija u radu stroja treba komentirati smetnje i
otkloniti ih.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

— tocan izbor elektromagnetskih komponenti prema priloZenoj shemi elektri¢ne instalacije i dobivenim uputama
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— pravilno izvodenje elektri¢ne instalacije elektromotora uz upute
— ispravno pokretanje elektromotora i odredivanje pogonskog stanja uz upute

— usii'e§no otklanianie moiuéih anomaliia u radu stroia.

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 u¢enje
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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se mozZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— tocan izbor elektromagnetskih komponenti prema priloZenoj shemi elektri¢ne instalacije

— pravilno izvodenje elektri¢ne instalacije elektromotora

— ispravno pokretanje elektromotora i odredivanje pogonskog stanja

— uspjesno otklanjanje moguc¢ih anomalija u radu stroja uz prisutnost i potporu nastavnika.
Darovitim u¢enicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.
Daroviti ucenici Ce istraziti koje dodatne zastitne elemente sadrzi elektromotor namijenjen brodskoj ugradnji. Povezuju
navedeno s nainima upravljanja smjerom i brzinom vrtnje stroja.

ELEKTRICNA RASVJETA

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3169
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3170

5 CSVET
Osnove elektri¢ne rasvjete, 2 CSVET
Instalacija i odrzavanje elektri¢ne rasvjete, 3 CSVET

20-30% 60-70% 10-20%

IZBORNI

Cilj modula je upoznati ucenike s instalacijom i odrzavanjem sustava elektri¢ne rasvjete u
objektima i postrojenjima. Ucenici ¢e se upoznati s pravilnicima i zakonima vezanim za
elektri¢nu rasvjetu, razlikovat ¢e vrste rasvjetnih tijela i njihova svojstva te pripremiti i
ugraditi rasvjetna tijela prema tehnic¢kim specifikacijama. Izvest ¢e elektri¢nu instalaciju za
rasvjetna tijela, provjeriti njihovu ispravnost, otkloniti kvarove ili zamijeniti neispravne
dijelove te prikljuditi sustav na elektri¢nu mrezu.

rasvjetna tijela, elektri¢na instalacija rasvjetnih tijela

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
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https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3169
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3170

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum koja sadrzi elektri¢na rasvjetna tijela, materijale, alate i opremu za
montazu i spajanje te uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti.
Specifiéni materijalni uvjeti | Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima

i okruzZenje za ucenje, osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
potrebni za realizaciju ostvarivanje propisanih ishoda ucenja.
modula OKkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se

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

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Osnove elektri¢ne rasvjete, 2 CSVET

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

Interpretirati zakonsku regulativu sustava elektri¢ne Interpretirati i opisati zakonsku regulativu sustava elektri¢ne
rasvjete unutar objekata i/ili postrojenja rasvjete unutar objekata i postrojenja

Razlikovati vrste i svojstva rasvjetnih tijela Razlikovati i odabrati vrste i svojstva rasvjetnih tijela
Pripremiti rasvjetna tijela za ugradnju Pripremiti i ispitati ispravnost rasvjetna tijela za ugradnju

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je uenje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stje€¢u znanja o zakonskim regulativama, vrstama i svojstvima rasvjetnih tijela te nac¢inu njihove
pripreme za ugradnju. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom procesa
ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Zakonske regulative o elektri¢noj rasvjeti

Nastavne cjeline/teme Vrste i svojstva rasvjetnih tijela

Priprema rasvjetnih tijela za ugradnju

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EIT renovira rasvjetu skladi§ne hale. Potrebno je odabrati vrstu i broj
rasvjetnih tijela za skladiSnu halu.

Zadatak: Odabir vrste i broja rasvjetnih tijela prema tehni¢koj dokumentaciji.

Potrebno je, prema velicini hale i visini montaZe rasvjetnih tijela, opisati vrste i broj tijela koje se koristiti u tehnickoj
dokumentaciji, poStujuci zakonske regulative o rasvjeti unutar objekta. Naposljetku pripremaju rasvjetna tijela za montazu.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— opisana vrsta rasvjetnih tijela

— opisan broj rasvjetnih tijela prema zakonskim regulativama

— pravilna priprema rasvjetnih tijela za montazu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Zaucenike s poteSko¢ama nastavnik moZe dopustiti u¢eniku sluZenje dokumentima koji govore o pravilnom odabir
vrste i broja rasvjetnih tijela. Prilikom pripreme rasvjetnih tijela za montaZu nastavnik ¢e provjeriti ispravnost
pripremljenog rasvjetnog tijela.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.

Daroviti u€enici ¢e samostalno istraZiti novija i isplativija rasvjetna tijela te prema njima objasniti moguce nacine ustede ili
bolje pokrivenosti.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Instalacija i odrzavanje elektri¢ne rasvjete, 3 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Izvesti elektri¢nu instalaciju za rasvjetna tijela Opisati nacine i izvesti elektri¢nu instalaciju za rasvjetna tijela
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Odabrati ispravna rasvjetna tijela i ugraditi ih prema tehnickoj

Ugraditi rasvjetna tijela prema tehnickoj dokumentaciji dokumentaciji

Ispitati ispravnost rasvjetnih tijela Ispitati ispravnost razlicitih tipova rasvjetnih tijela

Otkloniti smetnje u radu i/ili zamijeniti neispravne elemente | Otkloniti smetnje u radu i zamijeniti neispravne elemente
sustava elektri¢ne rasvjete sustava elektri¢ne rasvjete

Pripremiti spojeve i prikljuciti sustav elektri¢ne rasvjete na
elektri¢nu mrezu

Provesti tekuce odrzavanje i odabrati nova rasvjetna tijela u
skladu s tehnoloskim dostignuéima u proizvodnji rasvjetnih
tijela

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih
situacija stjeCu znanja o nac¢inu provodenja instalacije i ugradnji rasvjetnih tijela. U€enici stjeCu vjeStine ispitivanja
ispravnosti rasvjetnih tijela i njihovih instalacija te nac¢inu otklanjanja kvarova i provodenja teku¢ih odrzavanja. Nastavnik, u
ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uéenicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Prikljuditi sustav elektri¢ne rasvjete na elektri¢nu mrezu

Provesti tekuce odrzavanje u skladu s tehnoloskim
dostignu¢ima u proizvodnji rasvjetnih tijela

Elektri¢ne instalacije i ugradnja rasvjetnih tijela
Ispravnost rasvjetnih tijela i otklanjanje kvarova
Prikljucivanje rasvjete na elektri¢cnu mrezu
Nove tehnologije rasvjetnih tijela

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajucéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija 1: Elektroinstalaterska tvrtka EIT renovira rasvjetu skladi$ne hale. Potrebno je provesti instalacije i
postaviti elektri¢nu rasvjetu za skladi$nu halu.
Zadatak: Instalacija i postavljanje elektri¢ne rasvjete prema tehnickoj dokumentaciji.
Potrebno je provesti elektri¢nu instalaciju i montirati rasvjetna tijela; provjeriti ispravnost spojenih rasvjetnih tijela i
otkloniti eventualne nedostatke; spojiti instalaciju na elektri¢nu mreZu i predloziti na¢ine redovitog odrzavanja.
Vrednuju se sljedeci elementi:
—  pravilno izvedena elektri¢na instalacija prema dokumentaciji
— pravilna mjesta ugradnje rasvjetnih tijela prema dokumentaciji
— nacin provjere ispravnosti rasvjetnih tijela i instalacije
— pravilno priklju¢ena rasvjeta na elektri¢nu mrezu
— prijedlog plana redovitog odrzavanja.
Radna situacija 2: Instalacija sustava elektri¢ne rasvjete u velikoj dvorani. Potrebno je pripremiti rasvjetna tijela za
ugradnju, izvesti elektri¢nu instalaciju za rasvjetna tijela, ugraditi rasvjetna tijela prema tehnickoj dokumentaciji, ispitati
ispravnost rasvjetnih tijela i prikljuciti sustav elektri¢ne rasvjete na elektri¢nu mrezu.
Zadatak: Instalacija i postavljanje elektri¢ne rasvjete prema tehni¢koj dokumentaciji. Za izvr$enje zadatka potrebno je:
— odrediti to¢an broj rasvjetnih tijela, vrstu rasvjetnih tijela (npr. Zarulje, LED svjetiljke, halogene svjetiljke), snagu i
raspon osvjetljenja u skladu s veli¢inom dvorane, funkcijom dvorane i zahtjevima korisnika
— izraditi plan rasporeda rasvjetnih tijela u skladu s tehnickom dokumentacijom
—  pripremiti rasvjetna tijela za ugradnju, provjeriti njihovu ispravnost i prikladnost za namjenu
— izvesti elektri¢nu instalaciju za rasvjetna tijela koristeéi odgovarajuce kablove, priklju¢nice i zastitne mjere
— ugraditi rasvjetna tijela prema planu rasporeda i tehni¢koj dokumentaciji
—  ispitati ispravnost rada rasvjetnih tijela koriste¢i odgovaraju¢i mjerni instrument i provjeriti ima li ikakvih smetnji u
njihovom radu
— ako se otkriju smetnje, otkloniti ih identificiranjem uzroka problema i primjenom odgovarajuc¢ih popravaka
— prikljuditi sustav elektri¢ne rasvjete na elektri¢nu mrezu uzimajuci u obzir zahtjeve za zastitu od prenapona i
preopterecenja.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— odredivanje to¢nog broja rasvjetnih tijela i vrste rasvjetnih tijela; bit ¢e vrednovano na temelju u¢inkovitosti
rasvjete, ekonomske isplativosti i estetskih zahtjeva
— izrada plana rasporeda rasvjetnih tijela i uskladivanje s tehnickom dokumentacijom; bit ¢e vrednovano kako bi se
osigurala u¢inkovitost i sigurnost rada sustava rasvjete te udovoljilo zahtjevima korisnika
— priprema rasvjetnih tijela za ugradnju; bit ¢e vrednovana na temelju kvalitete i prikladnosti rasvjetnih tijela za
namjenu
— pravilna instalacija elektri¢ne instalacije za rasvjetna tijela
— pravilno prikljuenje sustava elektri¢ne rasvjete na elektri¢nu mrezu.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za u¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja uéenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna.
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Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak 1. i 2. moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
— Nastavnik ¢e zajedno s u¢enikom provjeriti ispravnost instalacija i rasvjetnih tijela prije spajanja na elektri¢nu
mrezu. Uéenik ¢e izraditi prijedlog plana redovitog odrzavanja uz dobivene upute.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine. Daroviti u¢enici mogu samostalno izraditi prora¢un za broj i vrstu rasvjetnih tijela prema
novim, dostupnim tehnologijama.

TRANSFORMATORSKA I RASKLOPNA POSTROJENJA

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3129

3 CSVET
Transformatorska i rasklopna postrojenja, 3 CSVET

20-30% 60-70% 10-20%

IZBORNI

Cilj modula je upoznati u¢enike s prakti¢nim vjestinama montiranja i spajanja elemenata
transformatorskih i rasklopnih postrojenja te postavljanja zastite.

transformatorska postrojenja, rasklopna postrojenja, zastita

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

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 kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruZzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima te u stvarnim uvjetima kod
poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti. Zadaci za ucenje i vjezbanje trebaju
odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3129

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrZavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za uc¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, elemente
obnovljivih izvora energije, alate i opremu za montaZu i spajanje te uredaje i mjerne
instrumente za ispitivanje njihove ispravnosti.

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente transformatorskog i rasklopnog postrojenja, materijale,
alate i opremu za montazu i spajanje te uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje
ispravnosti.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi uéenja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.
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Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Transformatorska i rasklopna postrojenja, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Odrediti ulogu razli¢itih vrsta rasklopnih postrojenja u Ras¢laniti elektroenergetski sustav te protumaciti ulogu
elektroenergetskom sustavu rasklopnih postrojenja

Razluditi ulogu elementa transformatorskog i rasklopnog Klasificirati elemente transformatorskog i rasklopnog
postrojenja postrojenja sukladno njihovim ulogama

Montirati i spojiti elemente transformatorskog i rasklopnog |Ispitati ispravnost ugradenih i spojenih elemenata
postrojenja transformatorskog i rasklopnog postrojenja

Montirati zastitu u transformatorskom i rasklopnom Procijeniti ispravnost montirane zastite u transformatorskom
postrojenju i rasklopnom postrojenju

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih radnih
situacija stje¢u znanja i vjeStine o transformatorskim i rasklopnim postrojenjima te sudjeluju u ugradnji i ispitivanju
elemenata transformatorskog i rasklopnog postrojenja u stvarnom ili simuliranom sustavu. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava
njihov rad.

Elektroenergetski sustavi

Transformatorska postrojenja

Rasklopna postrojenja

Montaza transformatorskih i rasklopnih postrojenja

Ispitivanje transformatorskih i rasklopnih postrojenja

Elementi zastite u transformatorskim i rasklopnim postrojenjima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Tvornica ambalaZe Diprom izgradila je novo postrojenje. Potrebno je ugraditi trafostanicu kako bi tvornica
mogla krenuti s proizvodnjom.

Zadatak: Ugradnja trafostanice.

Potrebno je:

— odabrati elemente transformatorskog i rasklopnog postrojenja

— ugraditi i spojiti elemente transformatorskog i rasklopnog postrojenja

— ispitati ispravnost spojenih elemenata transformatorskog i rasklopnog postrojenja

— sastaviti izvje$ce o obavljenim radovima.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— odabir elemenata transformatorskog i rasklopnog postrojenja

— kvaliteta spojeva prilikom ugradnje transformatorskog i rasklopnog postrojenja

— ispravnost spojeva ugradnje transformatorskog i rasklopnog postrojenja

— izvje$ce o obavljenim radovima.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

— Ucenici ¢e odabrati elemente transformatorskog i rasklopnog postrojenja pomoc¢u uputa; uz nadzor nastavnika
ugraditi i spojiti elemente transformatorskog i rasklopnog postrojenja; te uz nadzor nastavnika ispitati ispravnost
spojenih elemenata transformatorskog i rasklopnog postrojenja i sastaviti izvje$¢e o obavljenim radovima.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogac¢ivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti ucenici ¢e predloziti alternativne rashladne sustave trafostanica.

3. RAZRED

NAZIV MODULA IZVODENJE NISKONAPONSKIH I KABELSKIH MREZA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3145
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3146

6 CSVET
Obujam modula (CSVET) Niskonaponske nadzemne mreZe, 3 CSVET
Kabelske mrezZe i razvodni ormari, 3 CSVET
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10-20% 60-70%

10-20%

IZBORNI

Cilj ovog modula je pruziti detaljan pregled osnovnih elemenata i karakteristika
niskonaponskih mreZa, s naglaskom na nadzemne mrezZe i kabelske mreze. U¢enici ¢e mo¢i
izvesti osnovne gradevinske radove za niskonaponske nadzemne i kabelske mrezZe te

prikljuditi kabelski razvodni ormar na kabelsku mrezu.

nadzemna mreZa, kabelska mreZa, razvod niskog napona, razvodni ormar, spojni kabelski
pribor, nadzemni ovjesni pribor, instalacija nadzemnih vodica, polaganje kabela, razvodni

ormar, sklopni i zastitni elementi

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 B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3145
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3146

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente niskonaponske mreze, alate i opremu za izvodenje,
montaZu i spajanje te uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti.

Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima

osigurao rad na siguran nacin.

OKkruZenje 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), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na

radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Opisati glavne elemente niskonaponskih mreza

Niskonaponske nadzemne mreze, 3 CSVET

Opisati i odabrati elemente niskonaponskih mreza

Razlikovati niskonaponske nadzemne mreze (tt, tn, it)

tn, it)

Razlikovati i usporediti niskonaponske nadzemne mreze (tt,

vodova

Objasniti problematiku priblizavanja i kriZanja nadzemnih

nadzemnih vodova

Objasniti i procijeniti problematiku priblizavanja i krizanja

Pripremiti i izvesti gradevinske radove za izvodenje
niskonaponske nadzemne mreze

radove

Pripremiti i izvesti gradevinske radove za izvodenje
niskonaponske nadzemne mreZe te komentirati izvedene

Poloziti vodove niskonaponske nadzemne mreze

Poloziti vodove niskonaponske nadzemne mrezZe te ih
povezati na elektroenergetski sustav
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Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih radnih
situacija stje¢u znanja o elementima nadzemnih niskonaponskih mreZa te razvijaju vjestine za pripremu i izvodenje
niskonaponskih nadzemnih mreZa, kabelskih mreZa te postavljanje razvodnih ormara. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruZza podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava
njihov rad.

Struktura i elementi nadzemnih niskonaponskih mreza
Niskonaponski sustavi za razvodenje elektri¢ne energije
Izgradnja nadzemne niskonaponske mreze

Pogon i odrzavanje nadzemne niskonaponske mreze

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogu¢ih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba izvesti radove za prikljuenje stambenog objekt na
elektroenergetsku mrezu.
Zadatak: Pripremni radovi za priklju¢enje stambenog objekta na elektroenergetski sustav.
Potrebno je izvesti pripremne gradevinske radove za priklju¢enje stambenog objekta na elektroenergetsku mrezu Un = 0,1
kV.
Potrebno je odabrati i prezentirati odabrane elemente za izvodenje nadzemne niskonaponske mreZe te razlikovati i odabrati
odgovarajudi sustav za razvodenje elektri¢ne energije na niskom naponu; postaviti vodi¢e niskonaponske mreZe na potreban
medusobni razmak kako bi se izbjeglo neZeljeno djelovanje; izvesti potrebne gradevinske radove za instalaciju nadzemnih
vodica te pripremu za izvodenje priklju¢enja na distribucijsku mrezu.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocan izbor i interpretacija elemenata nadzemne niskonaponske mreze

— ispravan odabir sustava za razvodenje elektri¢ne energije na niskom naponu

— pravilno izvodenje potrebnih gradevinskih radova za instalaciju nadzemnih vodica

— prikljucak izvedene instalacije na elektroenergetski sustav.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uéenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

Ucenici za zadatak mogu koristiti pomo¢ u obliku gotovih predlozaka potrebnih elemenata za izvodenje nadzemne
niskonaponske mreZe. Pri izvodenju gradevinskih radova, ovisno o tesko¢i, koriste prilagodeni alat.

Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Daroviti uenici ¢e odrediti prosje¢nu potro$nju elektri¢ne energije stambenog objekta prema zadanim skupinama trosila i
njihovim tehnickim specifikacijama.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Kabelske mreZe i razvodni ormari, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati vrste kabelskih mreza i kabelskih razvodnih Razlikovati i odabrati vrste kabelskih mreZa i kabelskih
ormara razvodnih ormara

Opisati elemente kabelskih mreza i kabelskih razvodnih Opisati i kategorizirati elemente kabelskih mreZa i kabelskih
ormara razvodnih ormara

Pripremiti i izvesti gradevinske radove za izvodenje kabelskih
mreza i kabelskih razvodnih ormara te ispitati ispravnost
izvedenih radova

Izvrsiti polaganje kabela te objasniti postupak za njegovo

Pripremiti i izvesti gradevinske radove za izvodenje
kabelskih mreZa i kabelskih razvodnih ormara

Izvrsiti polaganje kabela

izvodenje
Koristiti kabelski spojni pribor za spajanje i zavr$avanje Odabrati i koristiti kabelski spojni pribor za spajanje i
vodica energetskih kabela zavr$avanje vodica energetskih kabela

Prikljuciti kabelski razvodni ormar na kabelsku mrezu te
ispitati funkcionalnost instalacije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu, u kojem ucenici razvijaju prakti¢na znanja i vjeStine u radu s
kabelskim mrezama i razvodnim ormarima. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima
tijekom procesa ucenja, potic¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Prikljuciti kabelski razvodni ormar na kabelsku mrezZu
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Elementi kabelskih mreza

Izbor i dimenzioniranje elektroenergetskih kabela
Polaganje i montaza kabelskih vodova

Elementi i ugradnja razvodnog ormara

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija 1: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN dobila je zadatak kabelski prikljuéiti novu halu za proizvodnju guma na
elektroenergetski sustav Un = 0,1 kV.

Zadatak: Potrebno je kabelski prikljuciti novu halu za proizvodnju guma na elektroenergetsku mrezu UN = 0,1 kV. Potrebno
je odabrati i prezentirati odabrane elemente za izvodenje kabelske niskonaponske mreZe; interpretirati specifikacije kabela
kojim se izvodi instalacija te komentirati potreban kabelski pribor; izvesti potrebne gradevinske radove za polaganje kabela
te izvedenu instalaciju prikljuditi na distribucijsku mrezu; ugraditi razvodni ormar te pripremiti kabelski snop za
povezivanje sa sklopnim i zastitnim elementima.

Za provodenje kabelskog prikljucka nove hale za proizvodnju guma na elektroenergetsku mrezu Un = 0,1 kV, koristit ¢ete
sljedece elemente:

—  Ucenici ¢e koristiti niskonaponske kabele s XLPE izolacijom i PVC oplatom, naponske snage 0,1 kV, s popre¢nim
presjekom 3x95mm2. Kabeli ¢e biti fleksibilni i otporni na UV zrake, abraziju i kemikalije.

— Ucenici ¢e koristiti spojnice za spoj vodi¢a s kabelima, izradene od bakra s mesinganim spojnicama i silikonskim
umetcima. Takoder, koristiti ¢e kabelske zavrsetke za zavrSavanje kabela, koji su takoder izradeni od bakra i
mesinga.

—  Ucenici ¢e koristiti kabelske razvodne ormare izradene od ¢eli¢nog lima i opremljene s jednim ili viSe prekidaca,
osiguraca i mjernih instrumenata. Ormari ¢e biti prikladne veli¢ine za smjestaj kabela.

— Ucenici ¢e izvesti gradevinske radove za polaganje kabela, uklju¢uju¢i iskop, postavljanje kabelskih kanala i zastitu
kabela od oSteéenja. Takoder, izgradit ¢e temelje za kabelske razvodne ormare te ih montirati na zid.

— Ucenici ¢e koristiti alate poput kabela, noZeva za rezanje, klijesta, odvijaca, busilica, lopatica za iskop, mjeraca
napona i struje. Potrebni su i osobna zastitna oprema (kacige, rukavice, naocale za zastitu o¢iju, itd.) te ostali
potros$ni materijal poput cijevi za kabelske kanale, sidrenih vijaka, i sl.

Aktivnosti zadatka:
— odabir niskonaponskih kabele s XLPE izolacijom i PVC oplatom, naponske snage 0,1 kV, s popre¢nim presjekom
3x95mm?
— odabir kabelskog spojnog pribora, spojnica za spoj vodica s kabelima i kabelskih zavrsetaka za zavr$avanje kabela
— odabir kabelskih razvodnih ormara prikladne veli¢ine za smjestaj kabela
— iskop za postavljanje kabelskih kanala
— postavljanje kabelskih kanala
— zaStita kabela od oStecenja
— izgradnja temelja za kabelske razvodne ormare
— ugradnja kabelskih razvodnih ormara na zid
— polaganje kabela prema propisanoj trasi i izbjegavanje oStecenja kabela tijekom polaganja
— KkoriStenje spojnica za spoj vodica s kabelima i kabelskih zavrsetaka za zavr$avanje kabela
— priprema kabelskog snopa za povezivanje s kabelskim razvodnim ormarima
— povezivanje kabelskog snopa s kabelskim razvodnim ormarima.
Vrijednosti elemenata zadatka:

— odabir elemenata za izvodenje kabelske niskonaponske mreze

— priprema i izvodenje gradevinskih radova

— polaganje kabela

— Kkoristenje kabelskog spojnog pribora za spajanje i zavrSavanje vodica energetskih kabela

— prikljuc¢ivanje kabelskog razvodnog ormara na kabelsku mrezu.

Radna situacija 2: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba halu za proizvodnju guma kabelski prikljuciti na
elektroenergetski sustav.

Zadatak: Prikljucivanje objekta na kabelsku niskonaponsku mreZu.

Potrebno je kabelski prikljuciti halu za proizvodnju guma na elektroenergetsku mrezu Un = 0,1 kV. Potrebno je odabrati i
prezentirati odabrane elemente za izvodenje kabelske niskonaponske mreZe; interpretirati specifikacije kabela kojim se
izvodi instalacija te komentirati potreban kabelski pribor; izvesti potrebne gradevinske radove za polaganje kabela te
izvedenu instalaciju prikljuciti na distribucijsku mrezZu; ugraditi razvodni ormar te pripremiti kabelski snop za povezivanje
sa sklopnim i zastitnim elementima.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— tocanizboriinterpretacija elemenata kabelske niskonaponske mreze

— interpretacija specifikacija kabela za izvodenje instalacije

— pravilno izvodenje potrebnih gradevinskih radova za polaganje kabela

— prikljucak izvedene kabelske instalacije na elektroenergetski sustav

— pravilna ugradnja razvodnog ormara i priprema kabelskog snopa za povezivanje sa sklopnim i zastitnim
elementima.
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U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za u¢enje
koriste¢i 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 u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

Ucenici za zadatak mogu koristiti pomoc¢ u obliku gotovih predlozaka potrebnih elemenata za izvodenje kabelske instalacije.
Pri izvodenju gradevinskih radova, ovisno o tesko¢i, koriste prilagodeni alat.

Darovitim u€enicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.

Daroviti ucenici ¢e procijeniti maksimalnu vr$nu snagu hale prema elektri¢nim karakteristikama kabela za izvodenje
kabelske instalacije.

IZVODENJE RAZDJELNIH I PRIKLJUCNO-MJERNIH ORMARA

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3136
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3137

10 CSVET
Razdjelni i priklju¢no-mjerni ormari, 5 CSVET
Priklju¢ak objekta na razdjelnu mreZzu, 5 CSVET

10-20% 60 -70 % 10-20%

IZBORNI

Cilj modula je upoznati ucenike s funkcijama razdjelnih i priklju¢no-mjernih ormara u
elektroinstalacijama te s razli¢itim vrstama brojila elektri¢ne energije. Uenici ¢e nauciti
postavljati i ozi¢iti ormara prema projektnoj dokumentaciji, ugraditi i spojiti
elektroinstalacijske elemente i kabele u njima te montirati i spojiti brojila elektri¢ne energije.
Takoder, upoznat ¢e se s izvodenjem podzemnih i nadzemnih prikljuc¢aka, elektri¢nim
napajanjem na gradili§tima, privremenim priklju¢cima i uzemljenjima te mjerama zastite od
elektri¢nog udara. Modul ¢e ih pripremiti za pregled i ispitivanje ispravnosti elemenata i
kabela u priklju¢nim i spojnim ormarima, priklju¢ivanje elektri¢nih instalacija na razdjelnu
mreZu te ispitivanje opskrbe elektricnom energijom unutar objekata i postrojenja.
elektroenergetski sustav, prijenosna i distribucijska mreZza, podzemni i nadzemni prikljucak,
razdjelni ormar, priklju¢no-mjerni ormar

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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruZzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za u¢enje
i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
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https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3136

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3137

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrZi elemente razdjelnih i prikljuéno-mjernih ormara, materijale, alat
i opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje.

Specifiéni materijalni uvjeti | Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima

i okruzZenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

osigurao rad na siguran nacin u odgovarajué¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam

Razdjelni i priklju¢no-mjerni ormari, 5 CSVET

Ishodi uéenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Opisati ulogu elementa razdjelnih i priklju¢no-mjernih
ormara

Opisati ulogu i odabrati elemente razdjelnih i priklju¢no-
mjernih ormara

Razlikovati vrste brojila elektri¢ne energije

Razlikovati vrste brojila elektri¢ne energije i komentirati
tehnic¢ke podatke pojedine izvedbe

Postaviti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare prema
projektnoj dokumentaciji

Postaviti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare prema
projektnoj dokumentaciji

0ziciti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare

0ziciti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare te ispitati
povezanost svih strujnih krugova prema dokumentaciji

Montirati i spojiti elektroinstalacijske elemente i kabele u
razdjelnim ormarima

Montirati i spojiti elektroinstalacijske elemente i kabele u
razdjelnim ormarima te provjeriti ispravnost izvedenih
radova

Montirati i spojiti brojila elektri¢ne energije u priklju¢no-
mjerne ormare

Montirati i spojiti brojila elektri¢ne energije u priklju¢no-
mjerne ormare te provjeriti ispravnost izvedenih radova

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u stvarnim radnim situacijama. U¢enici stje¢u prakti¢na znanja o
kljuénim elementima razdjelnih i prikljuéno-mjernih ormara, razli¢itim vrstama brojila i njihovim tehni¢kim specifikacijama.
Razvijaju vjestine analize projektne dokumentacije, izgradnje, oZicavanja i ugradnje razdjelnih i priklju¢no-mjernih ormara,
pripremajuci se za sigurno rukovanje elementima elektroinstalacija. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti,
pruza podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Namjena razdjelnih i priklju¢no-mjernih ormara

Brojila elektri¢ne energije

Elementi i ugradnja razdjelnih ormara

Elementi i ugradnja priklju¢no-mjernih ormara

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba ugraditi priklju¢no-mjerni ormar i brojilo za novi stambeni objekt
od 3 etaZe, ukupne povrsine 250 m?.
Zadatak: Ugradnja priklju¢no-mjernog ormara i ugradnja elemenata.
Potrebno je ugraditi priklju¢no-mjerni ormar za priklju¢ak stambenog objekta na elektroenergetsku mrezu Un = 0,4 kV.
Potrebno je, prema projektnoj dokumentaciji, odabrati i prezentirati odabrane elemente za ugradnju u priklju¢no-mjerni
ormar te razlikovati i odabrati odgovarajuce brojilo elektri¢ne energije za ovaj stambeni objekt.
Aktivnosti:
— provjera projektnih nacrta i utvrdivanje potrebnih elemenata za priklju¢no-mjerni ormar
— odabir priklju¢no-mjernog ormara prema potrebama stambenog objekta; preporucena veli¢ina ormara je 800 x 600
x 250 mm
— odabir potrebnih elementa za priklju¢no-mjerni ormar, ukljuc¢ujuéi prekidac¢ glavnog kruga, zastitne sklopke,
osigurace, naponske razdjelnike, kabelske stezaljke, prekidace, zastitne vodice i sl.
— odabir i montaZza brojila elektri¢ne energije; preporuéena vrsta brojila za ovaj stambeni objekt je trofazno
elektronic¢ko brojilo
— ugradnja priklju¢no-mjernog ormara prema projektnoj dokumentaciji i smjernicama proizvodaca
— ozic¢avanje elemenata priklju¢no-mjernog ormara s obzirom na njihove funkcije i potrebe te provjera povezanosti
svih strujnih krugova i ispravnost montaze priklju¢nih kabela
— provjera funkcionalnosti priklju¢no-mjernog ormara i brojila elektri¢ne energije
— izrada zapisnika o izvedenim radovima i predaja dokumentacije klijentu.
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Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocan izbor i interpretacija elemenata priklju¢no-mjernog ormara

— ispravan odabir brojila elektri¢ne energije prema projektnoj dokumentaciji

— pravilna ugradnja i oZi¢avanje elemenata priklju¢no-mjernog ormara

— redoslijedno ispitivanje povezanosti strujnih krugova i priklju¢nih kabela prema dokumentaciji.

Tehnicki podaci za priklju¢no-mjerni ormar:

— Dimenzije: 800 x 600 x 250 mm

— Nazivni napon: 400 V

— Nazivna struja: ovisi o potrebama stambenog objekta, navedenim u projektnoj dokumentaciji

—  Sklopka glavnog kruga: preporucuje se odabrati sklopku s prekidacem

— Osiguraci: odabrati prema nazivnoj struji, u skladu s preporukama proizvodaca i projektne dokumentacije

—  Zastitne sklopke: odabrati prema potrebama, ovisno o vrsti i snazi priklju¢enih uredaja

— Naponski razdjelnici: odabrati prema potrebama, ovisno o broju i vrsti sklopki, osiguraca i zastitnih sklopki

— Kabelske stezaljke: odabrati prema velicini i broju Zica koje se spajaju

— Konektori: odabrati prema potrebama stambenog objekta, ovisno o vrsti i snazi priklju¢enih uredaja

—  Zastitni vodovi: odabrati prema potrebama, u skladu s preporukama projektne dokumentacije

Tehnicki podaci za brojilo elektri¢ne energije:

—  Vrsta brojila: trofazno elektronic¢ko brojilo

— Nazivni napon: 400 V

— Nazivna struja: ovisi o potrebama stambenog objekta, navedenim u projektnoj dokumentaciji

—  Tarifni sustav: odabrati prema potrebama korisnika, u skladu s preporukama distributera elektri¢ne energije

Potrebna oprema i alat:

— Elektroinstalacijski alat: klijeSta za rezanje i skidanje izolacije, kabelske stezaljke, odvijaci, klijeSta za savijanje Zica,
Skarice, metal-tester za provjeru elektri¢nih instalacija, ispitna sonda za ispitivanje izolacije, strugalo za ¢iS¢enje Zica
i kabela, mjerna traka, markeri za oznac¢avanje kabela i ormar

—  Prikljucni kabeli: Treba odabrati priklju¢ne kabele prema velic¢ini i broju Zica koje se spajaju, u skladu s
preporukama projektne dokumentacije i normom za elektroinstalacije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

—  Ucenici mogu Koristiti pomo¢ u obliku gotovih predloZaka potrebnih elemenata za ugradnju u priklju¢no-mjerni
ormar. Pri izvodenju gradevinskih radova, ovisno o tesko¢i, koriste prilagodeni alat. Za vrijeme odradivanja zadatka
nastavnik pruza potporu u odradi pojedine aktivnosti.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

Daroviti u€enici ¢e predloZiti idejno rjeSenje za proSirenje priklju¢no-mjernog ormara dodavanjem potrebnih elemenata u
slucaju potrebe za instalacijom prikljucka veée snage objekta.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Prikljuc¢ak objekta na razdjelnu mrezu, 5 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Opisati razli¢ite vrste podzemnih i nadzemnih prikljuc¢ka, od | Opisati i komentirati znacajke razlicitih vrsta podzemnih i
spoja na vodove mreZze, preko kuénih priklju¢nih ormara, do |nadzemnih priklju¢ka, od spoja na vodove mreZe, preko

razdjelnih ormara kuénih priklju¢nih ormara, do razdjelnih ormara

Izvesti elektri¢no napajanje na gradilistu, privremeni Pripremiti potrebne elemente te izvesti elektri¢no napajanje
prikljucak, privremeno uzemljenje te zastitu od elektri¢nog |na gradiliStu, privremeni prikljucak, privremeno uzemljenje te
udara zastitu od elektri¢nog udara

Odrediti potrebne presjeke vodova, materijale i na¢in

Odrediti vodove, materijale i nacin izvodenja prikljucka izvodenja prikljucka objekta na razdjelnu mreZu te objasniti

objekta na razdjelnu mreZu

postupak odabira
Pregledati i ispitati ispravnost elemenata i kabela Pregledati i ispitati ispravnost elemenata i kabela priklju¢nih i
prikljuc¢nih i spojnih ormara te razdjelnih ormara spojnih ormara te razdjelnih ormara
Prikljuciti elektri¢ne instalacije objekta i postrojenja na Prikljuciti elektri¢ne instalacije objekta i postrojenja na
razdjelnu mrezu razdjelnu mreZu te provjeriti ispravnost izvedenih radova

Ispitati opskrbljivanje elektricnom energijom unutar objekta i
postrojenja mjerenjem nazivnih napona u pojedinim to¢kama
prikljucka na instalaciju

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu radom u stvarnim radnim situacijama. U¢enici tijekom prakti¢nih
zadataka i problemske situacije stjec¢u iskustvo rada u nadzemnim i podzemnim priklju¢cima objekta na elektroenergetsku
mrezu, ukljuujuéi odabir materijala i odredivanje potrebnih presjeka priklju¢nih vodova.

Ispitati opskrbljivanje elektri¢cnom energijom unutar objekta
i postrojenja
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Provode ispitivanja izvedenih nadzemnih i kabelskih mreZa te na temelju toga donose zakljucke o funkcionalnosti opskrbe
objekta elektricnom energijom. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom
procesa ucenja, potic¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Nastavne cjeline/teme

Elementi prikljucka na elektroenergetske prijenosne i distribucijske mreze
Privremeni elektri¢ni prikljucci

Metode odabira priklju¢nih elemenata i vodova

Kontrola funkcionalnosti opskrbe elektri¢cnom energijom

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba prikljuciti stambeni objekt u izgradnji na razdjelnu mrezu.
Zadatak: Prikljucak stambenog objekta na elektroenergetsku mrezu Un = 0,4 kV.
Potrebno je izvrsiti nadzemno priklju¢ivanje stambenog objekta na elektroenergetsku mrezu Un = 0,4 kV. Potrebno je, prema
projektnoj dokumentaciji, odabrati i prezentirati odabrane elemente za priklju¢ak na distribucijsku mrezu te odrediti
presjeke vodova prema trazenoj snazi objekta; prikljuciti elektri¢ne instalacije objekta na distribucijsku mreZzu i ispitati
funkcionalnost izvedene instalacije utvrdivanjem opskrbe objekta elektri¢cnom energijom.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocanizboriinterpretacija elemenata za izvodenje nadzemnog prikljucka objekta

— ispravan odabir materijala i presjeka vodova prema projektnoj dokumentaciji

— pravilna ugradnja priklju¢nih elemenata i provjera ispravnosti istih

— ispitivanje funkcionalnosti opskrbe objekta elektricnom energijom.

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 radi motiviranja uéenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenici ¢e koristiti pomo¢ u obliku gotovih predloZaka potrebnih elemenata za izvodenje nadzemnog prikljucka. Pri
izvodenju gradevinskih radova, ovisno o tesko¢i, koriste prilagodeni alat. Za vrijeme odrade zadatka nastavnik pruza
potporu u odradi pojedine aktivnosti.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

Daroviti u€enici ¢e predloziti idejno rje$enje za prikljuc¢ak istog stambenog objekta na podzemnu kabelsku mrezu u slu¢aju
potrebe za izmjeStanjem trase dalekovoda te utvrditi glavne znacajke i razlicitosti.

NAZIV MODULA

GROMOBRANSKA ZASTITA I ZASTITA OD PRENAPONA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3139

Obujam modula (CSVET)

3 CSVET
Gromobranska zastita i zaStita od prenapona, 3 CSVET

.. . Vodeni proces ucenja i Oblici ué¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Natini stjecanja ishoda pouéavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 10 - 20 % 60 - 70 % 10-20%
Status modula [ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je pripremiti u¢enike za ugradnju, spajanje, ispitivanje i odrzavanje
gromobranske zastite i zastitnih uredaja od prenapona. Ucenici ¢e se upoznati s razli¢itim
vrstama gromobranskih sustava i metodama za provjeru njihove funkcionalnosti i
ucinkovitosti. Takoder, modul obuhvaca upoznavanje s razli¢itim vrstama zastitnih uredaja
od prenapona, njihovom primjenom i tehnikama pravilnog montiranja, spajanja, ispitivanja i
odrzavanja.

Kljué¢ni pojmovi

gromobran, uzemljenje, prenaponska zastita

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u€enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim uéenjem
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uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za uenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnic¢ki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju
ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju
MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za uc¢enje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3139

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente gromobranske i prenaponske zastite, materijale, alat i
opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se

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

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

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Gromobranska zastita i zastita od prenapona, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Montirati dijelove gromobranske zastite Odabrati i montirati dijelove gromobranske zastite

Spojiti gromobransku zastitu na temeljni uzemljivac i

Spojiti gromobransku zastitu na temeljni uzemljiva¢ L2 .
provjeriti spojeve

Ispitati funkcionalnost gromobranske zastite i utvrditi

Ispitati funkcionalnost gromobranske zastite v s . .
mozebitne neispravnosti

Odabrati potrebne pozicije i montirati zastitne uredaje od

Montirati zastitne uredaje od prenapona
prenapona

Odrzavati i ispitivati zaStitne uredaje od prenapona Ispitivati zastitne uredaje od prenapona i otkloniti kvar

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici ¢e spojiti gromobransku
zastitu i uzemljenje na temeljni uzemljivac. Provest ¢e ispitivanje instalacije i otkloniti kvarove te ¢e sudjelovati u odrzavanju
prenaponskih elemenata. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa
ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Dijelovi gromobranske zastite
Nastavne cjeline/teme Spajanje i ispitivanje gromobranske zastite
Prenaponska zastita

Nacdini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN prema projektu treba na novoj stambenoj zgradi instalirati
gromobransku zastitu i postaviti elemente prenaponske zastite.
Zadatak: Instalacija gromobranske i prenaponske zastite
Potrebno je odabrati materijal za izvodenje instalacije i postaviti je prema projektu; provjeriti ispravnost i spojiti je na
temeljni uzemljivac¢; postaviti prenaponske elemente na zadana mjesta i ispitati funkcionalnost.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— pravilna ugradnja gromobranske zastite

— ispravno spajanje gromobranske zastitne na temeljni uzemljiva¢
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—  ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zastite
—  pravilna ugradnja zastitnih uredaja od prenapona
— ispravno ispitivanje prenaponske zastite.
Tehnicki podaci elemenata:
Gromobranska zastita:
—  Tip: Franklinov gromobran
—  Materijal: bakar
— Visina: 3 metra
— Broj gromobrana: 4 komada
—  Provodnik: bakreni vodi¢ promjera 16 mm?2
— Izolacija: PVC izolacija debljine 2,5 mm
—  Sastavni dijelovi: kupola, kugla, mreZa, donji prihvatni element, gornji prihvatni element, gromobranski vod, zastitni
prekidac
Prenaponska zaStita:
—  Tip: zaStita od prenapona tipa 2
— Nazivni napon: 230 V
— Nazivna struja: 40 A
— Broj faza: 3
— Maksimalna struja kratkog spoja: 25 kA
—  Zastita od prenapona: varistor
Ugradbena dubina: 70 mm
Potrebna oprema i alat:
— ljestve za ugradnju gromobrana
— alat za sastavljanje gromobrana i zastitnih uredaja od prenapona
— kabelska klijesta za spajanje bakrenog vodi¢a na gromobrane
— uredaj za mjerenje otpora za ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zastite
— multimetar za ispitivanje zastitnih uredaja od prenapona
alat za buSenje u svrhu pri¢vrs§¢ivanja gromobrana i zastitnih uredaja od prenapona
Prl]edlog 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 uc¢enje
koriste¢i 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— pravilna ugradnja gromobranske zastite uz upute
— ispravno spajanje gromobranske zastitne na temeljni uzemljiva¢ uz upute i nadzor nastavnika
— ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zaStite uz upute
— ispravno postavljenje i ispitivanje prenaponska zastita uz upute i nadzor nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici ¢e samostalno odrediti mjesta postavljanja prenaponske zastite i pomagati drugima u ispitivanju
prenaponske zastite.

NAZIV MODULA POSEBNE ELEKTRICNE INSTALACIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3147

modula

. 3 CSVET
Ll T (LB ) Posebne elektri¢ne instalacije, 3 CSVET

Vodeni proces uéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak)
10-20% 60 -70 % 10-20%

Status modula [ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj ovog modula je pripremiti ucenike za izvodenje, prikljuc¢ivanje i ispitivanje instalacija u
razli¢itim elektroenergetskim postrojenjima, kao i za identificiranje i otklanjanje kvarova na
tim instalacijama. U¢enici ¢e spojiti i elemente privremenih elektri¢nih instalacija za
montazne objekte i izloZbene prostore te ih prikljuciti na niskonaponsku mrezu.

Cilj (opis) modula
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elektroenergetske instalacije, elektroenergetska postrojenja, privremene elektri¢ne
instalacije, elektri¢ne instalacije i elementi

osr B.5. Domena: Ja i drugi
osr C.5. Domena: Ja i drustvo
MPT U¢iti kako uéiti

MPT Zdravlje

MPT Poduzetnis$tvo

MPT Odrzivi razvoj
odr B.5. Domena: Djelovanje

MPT Osobni i socijalni razvoj

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

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

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 kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruZzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

https:

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /3147

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrZi elemente elektroenergetskih i posebnih instalacija, materijale,
alat i opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje.

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

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

Posebne elektri¢ne instalacije, 3 CSVET

Spojiti elemente privremene elektri¢ne instalacije za
montazne objekte, zabavna sredstva i izloZbene prostore

Interpretirati montazne sheme i spojiti elemente privremene
elektri¢ne instalacije za montazZne objekte, zabavna sredstva i
izloZbene prostore

Prikljuciti privremenu elektri¢nu instalaciju na
niskonaponsku mrezu

Provjeriti instalacije i prikljuciti privremenu elektri¢nu
instalaciju na niskonaponsku mrezu

Postaviti kanalice i mreZne instalacije te ostalu aktivnu i
pasivnu mreZnu opremu

Protumaciti montazne sheme i postaviti kanalice i mrezne
instalacije te ostalu aktivnu i pasivnu mreznu opremu

Izvesti strukturno kabliranje mreze

Izvesti strukturno kabliranje mreze uzimajucéi u obzir
standarde i osiguravajuci kvalitetu i pouzdanost mrezne
infrastrukture

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o funkciji i primjeni privremene elektri¢ne instalacije. U¢enici stje¢u vjestine ugradnje i
prikljucenja posebnih instalacija na mrezu, postavljanja kanalica i mreZnih instalacija, postavljanja ostale aktivne i pasivne
opreme te izvodenja strukturnog kabliranja. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima
tijekom procesa ucenja,

oti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Primjena i postavljanje privremene elektri¢ne instalacije
Postavljanje aktivne i pasivne opreme elektri¢nih instalacija
Strukturno kabliranje mreze
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Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Za tvrtku Rijecki Sajam d.o.o0. treba postaviti privremenu mreZnu instalaciju prema shemi $tandova i
predvidenoj potrosnji elektri¢ne energije.
Zadatak: Postavljanje mreZne instalacije
Potrebno je prema montaznoj shemi postaviti kanalice i razvodne kutije. Treba odabrati kabel, postaviti instalacije s
uti¢nicom za svaki Stand i spojiti ih na privremeni razvodni ormar. Treba spojiti instalacije na mrezu i provjeriti ispravnost
elemenata i spojeva za svaki $tand. MreZa mora biti strukturno postavljana s mogué¢no$¢u nadogradnje i povezivanja vise

mreza.

Vrednovanje za ucenje - tablica za praéenje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene

Potpuno

Djelomi¢no

Potrebno doraditi

nastavnika

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

samovrednovanje

Ucenik provodi vr$njac¢ko vrednovanje i

Vrednovanje nauéenog:

Element/Kkriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Postavljanje kanalica i
elemenata elektri¢ne
mreZe prema
montaznoj shemi

Ucenik samostalno i
pravilno postavlja
kanalice i elemente
elektri¢ne mreze
prema montaznoj
shemi.

Ucenik samostalno
postavlja kanalice i
elemente elektri¢ne
mreZe prema
montaznoj shemi uz
manje greske.

Ucenik postavlja
kanalice i elemente
elektri¢ne mreze
prema montaznoj
shemi uz povremenu
pomod.

Ucenik samo uz
pomo¢ postavlja
kanalice i elemente
elektri¢ne mreze
prema montaznoj
shemi.

Izvodenje spojeva i
ispravno prikljucenje
u razvodnom ormaru

Ucenik samostalno i
pravilno izvodi
spojeve i ispravno
prikljucenje u
razvodnom ormaru.

Ucenik samostalno
izvodi spojeve i
ispravno prikljucenje
u razvodnom ormaru
uz manje greske.

Ucenik izvodi spojeve
iispravno
prikljucenje u
razvodnom ormaru uz
povremenu pomoc¢.

Ucenik samo uz
pomo¢ izvodi spojeve
iispravno
prikljucenje u
razvodnom ormaru.

Ispitivanje ispravnosti
elemenata i spojeva

Ucenik samostalno i
to¢no ispituje
ispravnost elemenata
i spojeva.

Ucenik samostalno
ispituje ispravnost
elemenata i spojeva
uz manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ ispituje
ispravnost elemenata
i spojeva.

Ucenik samo uz
pomoc¢ ispituje
ispravnost elemenata
i spojeva.

Strukturno izvodenje
mreze s moguénoscéu
nadogradnje

Ucenik samostalno i
to¢no izvodi mrezu s
moguénos$éu
nadogradnje.

Ucenik samostalno
izvodi mrezu s
mogucénoséu
nadogradnje uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ izvodi mrezu s
mogucénos$éu
nadogradnje.

Ucenik samo uz
pomo¢ izvodi mrezu s
moguénos$cu
nadogradnje.

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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera

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

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
— postavljanje kanalica i elemenata elektri¢ne mreZe prema montaznoj shemi i uputama

— izvodenje spojeva i ispravno priklju¢enje u razvodnom ormaru uz upute i nadzor nastavnika

— ispitivanje ispravnosti elemenata i spojeva uz upute i nadzor nastavnika

— izvodenje mrezZe strukturno, s mogu¢nos¢u nadogradnje uz upute i nadzor nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici ¢e predloziti potreban presjek kabela i eventualne elemente instalacija za koje smatraju da bi bile bolje u
odnosu na one iz sheme uz obrazloZenje svoga odabira.

NAZIV MODULA

SIGNALNE INSTALACIJE I SUSTAVI

Sifra modula
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6 CSVET
Elektri¢ni ugradbeni sustavi, 3 CSVET
Sustavi kontrole pristupa i videonadzora, 3 CSVET

10-20% 60-70% 10-20%

IZBORNI

Cilj ovog modula je upoznati u¢enike s elementima elektri¢nih ugradbenih sustava te im
omoguciti da samostalno provode instalacije, spajaju elemente prema projektnom zadatku te
da testiraju rad sustava. UCenici ¢e se upoznati s elementima sustava nadzora pristupa i
videonadzora te ¢e modi provesti instalacije, spajanja i testiranja rada ovih sustava.

alarmni sustavi, protuprovalni sustavi, interfoni, videonadzor, kontrola pristupa

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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3143
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3144

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi alarmne i dojavne sustave, interfone, sustave kontrole pristupa i
videonadzora te mjerne instrumente.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku u¢ionicu,
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 $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Elektri¢ni ugradbeni sustavi, 3 CSVET

Opisati elemente elektri¢nih ugradbenih sustava Razlikovati elemente elektri¢nih ugradbenih sustava

- s iy ; Isplanirati i provesti instalacije s elektri¢nim ugradbenim
Provesti instalacije s elektri¢nim ugradbenim sustavom P P ) g

sustavom
Spojiti elemente elektri¢nog ugradbenog sustava prema Odabrati i spojiti elemente elektri¢nog ugradbenog sustava
projektnom zadatku prema projektnom zadatku

Ispitati rad elektri¢nih ugradbenih sustava i rjeSavati

Testirati rad elektri¢nih ugradbenih sustava y
probleme u njihovom radu
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Povezati elektri¢ne ugradbene sustave s drugim sustavima i

Povezati elektri¢ne ugradbene sustave s drugim sustavima o
testirati povezanost

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situaciju. Ucenici ¢e izvesti spajanje, ispitati
ispravnost te sudjelovati u odrzavanju elektri¢nih ugradbenih sustava i u njihovu povezivanju drugim sustavima. Nastavnik,
u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Elektri¢no zvono
Interfoni
Alarmni i protuprovalni sustavi

Nastavne cjeline/teme

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba instalirati sustav interfona na stambeni objekt i povezati ga s
postoje¢im videonadzorom.
Zadatak: Instalacija sustava interfona na stambenom objektu i povezivanje s drugim sustavom
Potrebno je:
— navesti elemente sustava interfona i opisati njihovu funkciju
— postaviti instalacije i spojiti elemente za sustav interfona prema tehnickoj i projektnoj dokumentaciji
— testirati rad interfona nakon postavljanja
— povezati sustav interfona sa sustavom videonadzora.
Vrednovanje za uéenje - tablica za praéenje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomic¢no Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama
nastavnika
Ucenik izvrSava svoj dio zadatka
Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata
Ucenik provodi vr$njac¢ko vrednovanje i
samovrednovanje
Vrednovanje nauéenog:
Element/kr‘lten] Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja

Opis elemenata
sustava interfona

Ucenik samostalno
opisuje elemente
sustava interfona.

Ucenik samostalno
opisuje elemente
sustava interfona uz
manje greske.

Ucenik opisuje
elemente sustava
interfona uz
povremenu pomod¢.

Ucenik samo uz
pomo¢ opisuje
elemente sustava
interfona.

Postavljanje

interfona

instalacija i spojnih
elemenata sustava

Ucenik samostalno i
pravilno postavlja
instalacije i spaja
elemente sustava
interfona prema
tehnickoj
dokumentaciji.

Ucenik samostalno
postavlja instalacije i
spaja elemente
sustava interfona
prema tehnickoj
dokumentaciji.

Ucenik postavlja
instalacije i spaja
elemente sustava
interfona prema
tehnickoj
dokumentaciji uz
povremenu pomoc¢.

Ucenik samo uz
pomo¢ postavlja
instalacije i spaja
elemente sustava
interfona prema
tehnickoj
dokumentaciji.

rada sustava

Ispitivanje ispravnosti

interfona i spojeva

Ucenik samostalno i
toc¢no ispituje
ispravnost sustava
interfona i spojeva.

Ucenik samostalno
ispituje ispravnost
sustava interfona i
spojeva uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc ispituje
ispravnost sustava
interfona i spojeva.

Ucenik samo uz
pomo¢ ispituje
ispravnost sustava
interfona i spojeva.

videonadzora

Povezivanje sustava
interfona sa sustavom

Ucenik samostalno i
to¢no izvodi
povezivanje sustava
interfona sa sustavom
videonadzora.

Ucenik samostalno
izvodi povezivanje
sustava interfona sa
sustavom
videonadzora uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ izvodi
povezivanje sustava
interfona sa sustavom
videonadzora.

Ucenik samo uz
pomo¢ izvodi
povezivanje sustava
interfona sa sustavom
videonadzora.

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 radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna.
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Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uéenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

Ucenici trebaju opisati elemente sustava interfona uz pomo¢ podsjetnika; postaviti instalacije i spojiti elemente za sustav
interfona prema tehnickoj i projektnoj dokumentaciji uz pomo¢ upute; testirati rad interfona uz pomo¢ uputa; povezati
sustav interfona sa sustavom videonadzora pomoc¢u uputa i uz nadzor nastavnika.

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Daroviti u€enici ¢e osmisliti i implementirali pozivanje na interfon bez dodirivanja vanjske jedinice.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Sustavi kontrole pristupa i videonadzora, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Opisati elemente sustava kontrole pristupa i videonadzora Razlikovati elemente sustava kontrole pristupa i videonadzora

L. . . . Isplanirati i provesti instalacije sustava kontrole pristupa i
Provesti instalacije sustava kontrole pristupa i videonadzora p P ) P p

videonadzora
Spojiti elemente sustava kontrole pristupa i videonadzora Odabrati i spojiti elemente sustava kontrole pristupa i
prema projektnom zadatku videonadzora prema projektnom zadatku

Ispitati rad sustava kontrole pristupa i videonadzora i rijesiti
probleme u njihovom radu

Povezati sustave kontrole pristupa i videonadzora s drugim | Povezati sustave kontrole pristupa i videonadzora s drugim
sustavima sustavima i ispitati povezanost

Testirati rad sustava kontrole pristupa i videonadzora

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o komponentama, sklopovima sustava kontrole pristupa i videonadzora, potrebnom
alatu i mjernim instrumentima. Izvode spajanja, ispituju ispravnost i odrzavaju sustav kontrole pristupa i videonadzora te ga
povezuju s drugim sustavima. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom
procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Sustavi kontrole pristupa

Nastavne cjeline/teme L
) / Sustavi videonadzora

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba instalirati sustav kontrole pristupa i videonadzor za vrti¢ Leptir.
Zadatak: Instalacija sustava kontrole pristupa i videonadzora na zadanom objektu
Sustav kontrole pristupa mora omogucditi kontrolu ulaza i izlaza osoblja te roditelja, dok sustav videonadzora mora
omoguciti prac¢enje dogadaja unutar vrtic¢a i oko njega. Sustavi se moraju povezati kako bi se njima moglo upravljati zajedno
te ih je potrebno povezati s drugim sustavima u vrti¢u, poput sustava za dojavu poZara.
Potrebno je:

— opisati elemente sustava kontrole pristupa i videonadzora

—  postaviti instalacije i spojiti elemente za sustav kontrole pristupa i videonadzora prema tehnickoj i projektnoj

dokumentaciji

— testirati rad sustava

—  povezati sustav kontrole pristupa i videonadzora s alarmnim sustavom.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocnost opisa elemenata sustava kontrole pristupa i videonadzora

— postavljenje instalacije i spajanje elementa za sustav kontrole pristupa i videonadzora prema tehnickoj i projektnoj

dokumentaciji

— ispravna funkcionalnost sustava

— povezanost sustava kontrole pristupa i videonadzora s alarmnim sustavom.
Elementi sustava kontrole pristupa jesu:

— elektri¢na brava za vrata s daljinskim upravljanjem

—  Cita¢ RFID kartica za ulaz i izlaz

— kontroler pristupa koji se povezuje s ¢itacem i bravom

—  softver za upravljanje sustavom kontrole pristupa.
Elementi sustava video nadzora jesu:

— IP kamera s visokom razluc¢ivoséu

— snimac videozapisa (DVR)

— TV zaslon za prac¢enje dogadaja u stvarnom vremenu

— softver za upravljanje sustavom videonadzora.
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Ostala oprema i alat je sljedeca:

— kabeli i konektori za povezivanje sustava
— alatza buSenje i ugradnju opreme
— sklopke i uti¢nice za napajanje opreme
— racunalo za upravljanje sustavima i prikaz videozapisa
oprema za povezivanje s drugim sustavima u vrti¢u (npr. dojavu pozara).

Tehmck1 podaci:

Elektri¢na brava za vrata: DC 12V, 1A

—  Cita¢ RFID kartica: 125 kHz, ¢ita¢s ugradenim antenama

—  Kontroler pristupa: podrzava do 2.000 korisnika, podrzava TCP/IP, RS485, Wiegand sucelja

— IP kamera: 1080p rezolucija, kut vidnog polja od 90 stupnjeva, IR no¢no osvjetljenje

— Snimac videozapisa (DVR): 8-kanalni, podrzava snimanje u 1080p rezoluciji, 1TB tvrdi disk

— TV zaslon: 24-in¢ni, razlu¢ivost 1920x1080

—  Softver za upravljanje sustavom: podrzava Windows operativne sustave, omogucuje pra¢enje dogadaja u stvarnom
vremenu, pregled snimaka i upravljanje pristupom korisnicima
Ostala oprema i alat: kabeli s UTP kategorije 6, konektori RJ45, busilica za beton, sklopke i uti¢nice.

Prl]edlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

Ucenici ¢e opisati elemente sustava kontrole pristupa i videonadzora uz pomo¢ podsjetnika; postaviti instalacije i spojiti
elemente za sustav kontrole pristupa i videonadzora prema tehnickoj i projektnoj dokumentaciji pomocu upute; testirati rad
sustava uz pomo¢ uputa; povezati sustav kontrole pristupa i videonadzora s alarmnim sustavom pomoc¢u uputa i uz nadzor

nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici ¢e osmisliti i implementirati sustav kontrole pristupa pomo¢u pametnog telefona.

NAZIV MODULA

PRIMJENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3148
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3149
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3150

Obujam modula (CSVET)

9 CSVET

Pomocni izvori elektri¢ne energije, 2 CSVET
Mikro vjetroelektrane, 3 CSVET

Sustavi fotonaponske javne rasvjete, 4 CSVET

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

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je upoznati u¢enike s osnovama pomoc¢nih izvora elektri¢ne energije,
postupcima punjenja i praZznjenja spremnika elektri¢ne energije te s mikrovjetroelektranama
i fotonaponskim sustavima. Ucenici ¢e provoditi postupke spajanja i pokretanja sustava koji
koriste pomoc¢ne izvore elektri¢ne energije. Izvodit ¢e instalacije fotonaponskih sustava i
rasvjete te kombinacije fotonaponskih sustava s mikrovjetroelektranama. Primijenit ¢e
spajanje komponenata fotonaponskog sustava i LED rasvjete na rasvjetnim stupovima te
ugradnju senzora za nadzor LED rasvjete.

Kljuéni pojmovi

fotonaponsKi sustavi, vjetroelektrane, javna rasvjeta, pomo¢ni izvori energije

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija 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
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MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju
ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju
MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za uc¢enje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
temeljeno na radu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3148
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3149
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3150

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi pomocne izvore elektri¢ne energije, mikrovjetroelektrane,
fotonaponski sustav za javnu rasvjete, materijale, alate i opremu za njihovo postavljanje,
Specificni materijalni uvjeti | mjerne uredaje i instrumente za ispitivanje funkcionalnosti.

i okruzenje za ucenje, Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
potrebni za realizaciju osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
modula ostvarenje propisanih ishoda uéenja.

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢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 u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u¢enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Pomocni izvori elektri¢ne energije, 2 CSVET

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

Objasniti ulogu i navesti vrste pomo¢nih izvora elektri¢ne Objasniti ulogu i razlikovati vrste pomoc¢nih izvora elektri¢ne
energije energije

Spojiti i pokrenuti sustav temeljen na pomoénom izvoru Spojiti i pokrenuti sustav temeljen na pomoénom izvoru
elektri¢ne energije elektri¢ne energije te analizirati njegovu funkcionalnost
Utvrditi pojave vezane uz punjenje, praznjenje i odrZavanje |Utvrditi pojave vezane uz punjenje, praZnjenje i odrzavanje
spremnika elektri¢ne energije spremnika elektri¢ne energije te izvesti zaklju¢ak

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama i ulozi pomo¢nih izvora energije. Uéenici stjecu vjestine spajanja i
dijagnosticiranja kvarova na spojevima te odrzavanje spremnika elektri¢ne energije. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava
njihov rad.

Vrste pomoc¢nih izvora elektri¢ne energije
Nastavne cjeline/teme Sustavi pomo¢nih izvora elektri¢ne energije
Spremnici za pohranu elektri¢ne energije

Nacdini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanje i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U komunikacijskom ormaru primijeéen je gubitak kapaciteta elektri¢ne energije na sekundarnom sustavu
napajanja.
Zadatak: Ucenici ispituju ispravnost sekundarnog sustava napajanja komunikacijskog ormara.
Potrebno je:
—  objasniti ulogu sekundarnog sustava napajanja (pomoc¢nog izvora elektri¢ne energije)
— ispitati ispravnost rada sustava napajanja
— zamijeniti sekundarni sustav napajanja novim
— spojiti i pokrenuti sustav napajanja nakon izvrSene zamjene.
Vrednuje se:
— ispravna zamjena sekundarnog sustava napajanja novim
— ispravno spajanje i pokretanje sekundarnog napajanja u sustav
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— pracenje rada sekundarnog napajanja prilikom testiranja.

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

—  Ucenik pomo¢u uputa mijenja, spaja i pokrec¢e sekundarno napajanje komunikacijskog ormara.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrec¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e izracunati moguce bolje iskoriStavanje sustava zamjenom s alternativnim sustavom napajanja.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Mikro vjetroelektrane, 3 CSVET
Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”
Razlikovati vrste mikrovjetroelektrana Razlikovati i opisati vrste mikrovjetroelektrana

Spojiti (instalirati) mikrovjetroelektranu sukladno projektu i

Spojiti (instalirati) mikrovjetroelektranu sukladno projektu dokumentirati promjene

Ugraditi senzore za mjerenje brzine vjetra radi zastite Ugraditi i kalibrirati senzore za mjerenje brzine vjetra radi
mikrovjetroelektrane zaStite mikrovjetroelektrane

Kombinirati mikrovjetroelektrane s fotonaponskim Kombinirati mikrovjetroelektrane s ostalim sustavima
sustavima pomoc¢nih izvora energije

Pustiti u rad mikrovjetroelektranu Pustiti u rad i odrzavati mikrovjetroelektranu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama mikrovjetroelektrana, spajanju i kombiniranju mikrovjetroelektrana s ostalim
sustavima pomoc¢ne energije. U¢enici stjecu vjestine pripreme, pusStanja u rad i odrZavanja mikrovjetroelektrana. Nastavnik,
u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Vrste vjetroelektrana

Sheme spajanja vjetroelektrana

Nastavne cjeline/teme Senzori i zastita vjetroturbina

UmreZavanje vjetroelektrana s ostalim sustavima pomoc¢ne energije
Pustanje u rad vjetroelektrana i odrzavanje

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Na gospodarskoj zgradi OPG-a potrebno je ugraditi mikrovjetroelektranu kao nadogradnju na postojeci
sustav fotonaponske mikroelektrane.
Zadatak: Ugradnja mikrovjetroelektrane.
Potrebno je prema zadanoj shemi provudi instalacije od postojeceg MPPT regulatora do vjetroturbine, provjeriti spojeve i
testirati rad vjetroturbine i kompatibilnost s postoje¢im sustavom fotonapona pa pustiti u rad vjetroelektranu.
Vrednuje se:

— ispravnost spojeva i pravilna instalacija

— nacin i to¢nost ispitivanja i testiranja vjetroturbine

— provjerena kompatibilnost s fotonaponskim sistemom

— pustanje u rad mikrovjetroelektrane.
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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— Nastavnik ¢e uc¢enicima provjeriti sve spojeve i ispravnost instalacija prije pusStanja elektrane u rad.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

— Daroviti ucenici ¢e samostalno istraziti nacine najbolje iskoristivosti prikupljene energije iz viSe sustava i predloziti

nacine upotrebe pojedinih sustava.
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Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Sustavi fotonaponske javne rasvjete, 4 CSVET

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

Razlikovati sustave fotonaponske javne rasvjete i odrediti
njihovu uporabu

Izraditi instalacije fotonaponskog sustava i rasvjete i
dokumentirati moZebitne promjene

Razlikovati sustave fotonaponske javne rasvjete

Izraditi instalacije fotonaponskog sustava i rasvjete

Spojiti dijelove fotonaponskog sustava i LED rasvjetu na Spojiti i odrzavati dijelove fotonaponskog sustava i LED
rasvjetnim stupovima rasvjetu na rasvjetnim stupovima

Ugraditi senzore (osjetnike dan-no¢) za Ugraditi i kalibrirati senzore (osjetnike dan-no¢) za
ukljucivanje/iskljuc¢ivanje LED rasvjete ukljucivanje / iskljuc¢ivanje LED rasvjete

Kombinirati fotonaponski sustav s mikrovjetroelektranom |Kombinirati fotonaponski sustav s ostalim sustavima

radi povecavanja u¢inkovitosti sustava fotonaponske javne | pomoc¢nih izvora energije radi povecavanja u¢inkovitosti
rasvjete sustava fotonaponske javne rasvjete

Pustiti u rad (testirati) i odrzavati sustav fotonaponske javne
rasvjete

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o sustavima fotonaponske javne rasvjete, izrade fotonaponskog sustava javne rasvjete.
Ucenici stjeu vjestine pripreme, spajanja, pusStanje u rad i odrzavanja dijelova fotonaponskog sustava te kombiniranje s
ostalim sustavima pomo¢nih izvora energije. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uéenicima
tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Javna rasvjeta

Nastavne cjeline/teme Fotonaponska javna rasvjeta

PuStanje u rad fotonaponske javne rasvjete

Pustiti u rad (testirati) sustav fotonaponske javne rasvjete

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U novootvorenom kampu treba postaviti rasvjetu preko oto¢nog sustava fotonaponske elektrane i
postojece vjetroelektrane.
Zadatak: Postavljanje fotonaponske javne rasvjete.
Potrebno je postaviti instalacije prema shemi sustava; spojiti medusobno fotonaponske celije te ¢elije na regulator punjenja i
baterije. Nakon toga postaviti senzore paljenja (dan-no¢) i pustiti elektranu u pogon.
Vrednuje se:

— ispravnost instalacija prema shemi

— ispravnost spojeva i pravilno testirane

— ispravna pode$enost senzora paljenja

— testiranje sustava i pustanje u rad.
Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uéenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Nastavnik ¢e uéenicima provjeriti sve spojeve i ispravnost instalacija prije pustanja elektrane u rad.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (pros$irivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e samostalno izracunati potrebnu snagu elektrane i potrebnu akumulaciju energije kako bi cijeli

sustav rasvjete zagarantirano mogao raditi tijekom cijele godine bez potrebe nadopunjavanja iz ostalih izvora.

NAZIV MODULA PAMETNE INSTALACIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3151

koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3152

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3153
9 CSVET

Osnove automatike i upravljanja, 3 CSVET
Sustavi pametnih instalacija, 3 CSVET
Instalacija sustava pametnih instalacija, 3 CSVET

Obujam modula (CSVET)
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20-30% 50-70% 10-20%

IZBORNI

Cilj modula je upoznati u¢enike s osnovama automatizacije i sustavima pametnih instalacija
te ih pripremiti za dizajniranje, programiranje i implementaciju jednostavnog sustava
pametnih instalacija za manje objekte.

automatizirani sustav, programirljivi logicki upravlja¢, mikroupravljag, ljestvicasti dijagram,
pametne instalacije, pametna trosila, KNX standard

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvarala$tvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3151
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3152
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3153

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum, okruzenje kod poslodavca ili regionalni centar
kompetentnosti mora sadrzavati elemente automatiziranih sustava (PLC, mikroupravljace),
elemente pametnih instalacija, materijale, alate i mjerne uredaje.

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

OKkruZenje 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), $kolsku 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 u¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Osnove automatike i upravljanja, 3 CSVET

Razlikovati elemente automatiziranog sustava i opisati
njihovu namjenu

Razlikovati elemente automatiziranog sustava

- . Opisati rad automatiziranih sustava te navesti njihove
Opisati rad automatiziranih sustava

znacajke
Izraditi jednostavni upravljacki program na racunalu za Izraditi upravljacki program na ra¢unalu za mikroupravljace
mikroupravljace ili plc ili plc

Koristiti mikroupravljace ili plc za automatizaciju sustava te
odabrati odgovaraju¢i programski jezik

Povezati elemente automatiziranog sustava za nadzor i Povezati elemente automatiziranog sustava za nadzor i
upravljanje upravljanje te ispitati funkcionalnost rada

Koristiti mikroupravljace ili plc za automatizaciju sustava
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Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljen na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih
situacija stjeCu znanja o elementima automatiziranih sustava, nac¢inu njihova rada i povezivanju u sloZeni sustav. Izraduju
upravljac¢ke programe za programiranje logi¢kih upravljaca ili mikroupravljaca te njihovom implementacijom u proces
ostvaruju automatizaciju istog. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom
procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Osnovni pojmovi o automatizaciji procesa

Elementi tehnickih sustava

Programirljivi logicki upravljac¢i

Programiranje automatizacijskih uredaja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Spremnik za skladi$tenje $ljunka ima problem s napunjeno$¢u spremnika. Potrebno je osmisliti rjeSenje za
provjeru napunjenosti spremnika senzorom.

Zadatak: Automatizacija spremnika za skladiStenje $ljunka.

Transportna traka za uzimanje $ljunka iz spremnika treba se ukljuciti (motor) samo kada je senzor ukljucen, tj. spremnik
dovoljno napunjen, i kada je istovremeno pritisnuto tipkalo START. Ako ovaj uvjet nije ispunjen, traka mora ostati u stanju
mirovanja. Treba kreirati kontaktni plan za programiranje logi¢kog upravljaca radi upravljanja navedenim operacijskim
procesom; navesti elemente automatiziranog sustava i objasniti njihovu ulogu u sustavu; povezati elemente osmisljenog
sustava i ispitati funkcionalnost rada logi¢kog upravljaca.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocan izbor i interpretacija elemenata automatiziranog sustava

— ispravno programiranje logi¢kog upravljaca izradom kontaktnog plana (ljestvi¢astog dijagrama)

— pravilna uporaba logi¢kog upravljaca i programskog jezika za njegovo programiranje

— funkcionalnost programiranog sustava za trazene zadace.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— Nastavnik za vrijeme odradivanja zadatka u¢enicima pruza potporu na nacin tako da prvobitno provjeri jesu li
ucenici shvatili postavljeni zadatak. Od u¢enika trazi da na papiru skicira idejno rjeSenje te da zatim, zajedno s
nastavnikom, prokomentira i analizira postupke. Zatim, ucenici pristupaju programiranju dok nastavnik cijelo
vrijeme odrade zadatka prati pojedine korake ucenika radi uspjes$nije odrade zadatka.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti u€enici ¢e prosiriti automatizirani sustav tako da transportna traka ima odredeno vrijeme kasnjenja pri
pokretanju kako bi se osiguralo da u njezinoj okolini nije prisutan ¢ovjek.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Sustavi pametnih instalacija, 3 CSVET

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

Usporediti (prepoznati, nabrojiti, opisati) prednosti

s , i . Analizirati prednosti uvodenja pametnih instalacija
pametnih instalacija u odnosu na klasi¢ne (tradicionalne) P jap )

Razlikovati mreZne topologije i komunikacijske modele
razli¢itih sustava pametnih instalacija te navesti znacajke
pojedine izvedbe

Prepoznati i odrediti osnovne tehni¢ke parametre i
komponente potrebne za dizajniranje sustava pametne
instalacije

Izdvojiti elemente podsustava te postaviti podsustave u
sustavu pametnih instalacija

Programirati rad podsustava u sustavu pametnih instalacija te
ispitati funkcionalnost rada

Razlikovati mreZne topologije i komunikacijske modele
razli¢itih sustava pametnih instalacija

Odrediti osnovne tehni¢ke parametre i komponente
potrebne za dizajniranje sustava pametne instalacije

Postaviti podsustave u sustavu pametnih instalacija

Programirati rad podsustave u sustavu pametnih instalacija

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih
situacija stjecu znanja o prednostima pametnih instalacija u odnosu na klasi¢ne tradicionalne. Primjenjuju mreZne protokole
i komunikacijske modele za povezivanje odabranih elemenata u pametnu instalaciju. Manje podsustave povezuju u sloZeni
mrezni sustav Koji programiraju prema trazZenoj zadacdi te ispituju njegovu funkcionalnost.
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Koncept pametnih instalacija
Elementi inteligentnih sustava

KNX sustav automatizacije
Programiranje pametnih instalacija

Nastavne cjeline/teme

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Vlasnik vile za odmor Zeli potpunu autonomiju nad svojim bazenom. Za vrijeme putovanja prema objektu
Zeli postaviti temperaturu vode u bazenu, kako bi na vrijeme bila zagrijana na Zeljenu temperaturu.
Zadatak: Automatizacija bazena objekta (vile za odmor)
Potrebno je prezentirati izvedbu i obiljezja izvedbe traZenog zadatka klasi¢nom i pametnom instalacijom. Trebaju iznijeti
idejno rjeSenje i odabrati potrebne elemente te ih povezati i programirati prema Zeljenom nacinu rada uporabom KNX
sustava automatizacije.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

— tocanizboriinterpretacija elemenata pametne instalacije

— obrazlaganje razlicitosti izvedbe pametnom i klasi¢nom instalacijom te uoc¢avanje ogranic¢enja u izvedbi

— ispravno programiranje inteligentne instalacije te povezivanje pametnih elemenata u nju

— funkcionalnost pametnog sustava za trazene specifikacije.
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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se mozZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenici pristupaju programiranju inteligentne instalacije te povezivanju pametnih elemenata uz nadzor i upute

nastavnika. Prilagodavaju funkcionalnost pametnog sustava za trazene specifikacije pomoc¢u uputa.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

— Daroviti ucenici ¢e prosiriti rjeSenje zadatka tako da vlasniku pri ulasku u bazen poc¢ne svirati Zeljena glazba te budu

istaknuti fotoefekti u boji.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Instalacija sustava pametnih instalacija, 3 CSVET

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

Testirati senzore i aktuatore prije ugradnje u sustav Testirati senzore i aktuatore prije ugradnje u sustav pametnih
pametnih instalacija instalacija te iznijeti zakljuc¢ak o ispravnosti

Ugraditi i oZiciti komponente sustava pametnih instalacija
(sabirnice, aktuatori, senzori) za zadani objekt prema
tehnickoj dokumentaciji uz dokumentiranje moZebitnih

Ugraditi i oZzi¢iti komponente jednostavnog sustava
pametnih instalacija (sabirnice, aktuatori, senzori) za zadani
objekt prema tehni¢koj dokumentaciji

izmjena
Povezati centralne jedinice i prilagoditi sustave sjen¢anja Povezati centralne jedinice i prilagoditi sustave zasjenjenja
(zamracivanja), hladenja, grijanja i ventilacije te rasvjetu za |(zamracivanja), hladenja, grijanja i ventilacije te rasvjetu za
manji objekt objekt

Prikljuciti sustav pametnih instalacija na napajanje te ispitati
komunikacijsku vezu medu elementima

Ispitati ispravnosti sustava pametnih instalacija i izdati
potvrdu o ispravnosti uz pisano navodenje bitnijih uputa o
koristenju sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih
situacija stje¢u znanja o metodama testiranja ispravnosti elemenata pametnih instalacija. Ugraduju elemente, izvode
oziCavanje te ih povezuju u sustav. Izvode prilagodbu rada sustava prema trazenoj specifikaciji, pustaju sustave pametnih
instalacija u rad te izdaju potvrdu ispravnosti rada i pisane upute koristenja sustava. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava
njihov rad.

Prikljuciti sustav pametnih instalacija na napajanje

Provjeriti ispravnosti sustava pametnih instalacija i izdati
potvrdu o ispravnosti

Senzori i aktuatori pametnih instalacija

Povezivanje pametnih elemenata

Provjera ispravnosti rada sustava pametnih instalacija
Pustanje sustava u rad te izdavanje potvrde o funkcionalnosti

Nastavne cjeline/teme

Nagdini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
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Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Vlasnik vile Zeli sustav pametnih roleta tako da se rolete spuste pri pocetku padalina kako bi se sprijecilo
oStecenje ako Kkorisnik nije prisutan u objektu. Nakon prestanka padalina rolete se trebaju podi¢i kako bi se omoguc¢ilo
su$enje vlaznih elemenata prozora.
Zadatak: Inteligentne rolete
Odabrati i argumentirati odabrane pametne elemente (senzore, aktuatore, sabirnice) te povezati pametne elemente u
pametnu instalaciju prema tehni¢koj dokumentaciji. Testirati rad svih elemenata, prikljuciti sustav na napajanje te ispitati
njegovu funkcionalnost i izdati potvrdu o ispravnosti rada uz pisane upute o uporabi sustava.
Vrednovanje za uéenje - tablica za pra¢enje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomic¢no Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema
uputama nastavnika
Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom
timskog rada
Ucenik izvrsava svoj dio zadatka
Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata
Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i
samovrednovanje
Vrednovanje naucenog:
Element/kriterij .
/ . ) Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja

Tocan izbor i
testiranje ispravnosti
elemenata pametne
instalacije

Ucenik samostalno
vrsi odabir i testiranje
elemenata pametne
instalacije te daje
prijedlog za
pobolj$anja.

Ucenik samostalno
vrsi odabir i testiranje
elemenata pametne
instalacije uz manje
greske.

Ucenik samostalno
vrsi odabir i uz
povremenu pomo¢
testira elemente
pametne instalacije.

Ucenik samo uz
pomo¢ vrsi odabir i
testiranje elemenata
pametne instalacije.

Ispravno oZi¢avanje
pametnih elemenata u
pametnu instalaciju
prema tehnickoj

Ucenik samostalno
oZitava pametne
elemente u pametnu
instalaciju prema

Ucenik samostalno
ozi¢ava pametne
elemente u pametnu
instalaciju prema
tehnickoj

Ucenik uz povremenu
pomo¢ oZic¢ava
pametne elemente u
pametnu instalaciju
prema tehnickoj

Uc¢enik samo uz
pomo¢ oZicava
pametne elemente u
pametnu instalaciju

prikljucivanje sustava
na napajanje te

prikljucuje sustav
pametnih instalacija

prikljucuje sustav
pametnih instalacija
na napajanje te

sustav pametnih
instalacija na

tehnickoj rema tehnickoj
dokumentaciji ) dokumentaciji uz dokumentaciji uz p -K0)
dokumentaciji. . < . < dokumentaciji.
manje greske. manje greske.
‘o Ucenik uz povremenu | Ucenik samo uz
. Ucenik samostalno L Tien %o i LTie %o
Ispravno Ucenik samostalno pomo¢ prikljucuje pomoc¢ prikljucuje

sustav pametnih
instalacija na

pametnog sustava za
traZene specifikacije

pametnog sustava
prema trazenim
specifikacijama te
daje prijedlog za
pobolj$anja.

pametnog sustava
prema trazenim
specifikacijama uz
manje greske.

funkcionalnosti
pametnog sustava
prema trazenim
specifikacijama.

ispitivanje na napajanje te P napajanje te ispituje napajanje te ispituje
A A ispituje povezanost . b
povezanosti svih ispituje povezanost . povezanost svih povezanost svih
- svih elemenata uz . .
elemenata svih elemenata. . < elemenata uz manje elemenata uz manje
manje greske. < «
greske. greske.
Ucenik samostalno ‘o
< P Ucenik samostalno T T
vrsi testiranje vréi testiranie Ucenik uz povremenu | Ucenik samo uz
. funkcionalnosti . ] . pomoc vrsi testiranje pomoc vrsi testiranje
Funkcionalnost funkcionalnosti

funkcionalnosti
pametnog sustava
prema trazenim
specifikacijama.

Pisane upute o
koristenju sustava

Ucenik samostalno
piSe upute o
koristenju sustava
pametnih instalacija
na temelju oZicenja,
prikljucenja i
ispitivanja
funkcionalnosti.

Ucenik samostalno, ali
uz manje greske pise
upute o koristenju
sustava pametnih
instalacija.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ pise upute o
koristenju sustava
pametnih instalacija.

Ucenik samo uz
pomo¢ pise upute o
koristenju sustava
pametnih instalacija.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera

da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
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Navedeni zadatak se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
—  Ucenici ¢e odabrati odabrane pametne elemente (senzore, aktuatore, sabirnice) uz upute te povezati pametne
elemente u pametnu instalaciju prema tehni¢koj dokumentaciji uz nadzor nastavnika. Testirat ¢e rad svih elemenata
uz upute, prikljuciti sustav na napajanje te ispitati njegovu funkcionalnost uz nadzor nastavnika i izdati potvrdu o
ispravnosti rada uz pisane upute o uporabi sustava.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
—  Daroviti u€enici ¢e prosiriti rjeSenja zadatka tako da se rolete spuste proporcionalno intenzitetu padalina (ako su
padaline slabe, rolete se trebaju spustiti do polovice visine prozora, a ako su padaline jako izraZene, onda se trebaju
potpuno spustiti).

PROIZVODNA POSTROJEN]JA ELEKTRICNE ENERGIJE

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5555
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5556
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5557

9 CSVET

Uvod u proizvodna postrojenja elektri¢ne energije, 1 CSVET

Instalacija proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4 CSVET

Ispitivanje i odrzavanje proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4 CSVET

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

IZBORNI

Cilj modula je upoznati ucenike s instalacijom, odrzavanjem i popravkom proizvodnih
postrojenja elektri¢ne energije. Ucenici ¢e se upoznati s radom razli¢itih proizvodnih
postrojenja i ulogom njihovih komponenti. Naudit ¢e kako ugraditi i spojiti dijelove
postrojenja na energetsku i signalnu mrezZu prema projektima. Tijekom modula ucenici ¢e se
baviti pokretanjem postrojenja i provjerom njegove ispravnosti te ¢e popraviti ili zamijeniti
elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove postrojenja.

proizvodno postrojenje elektri¢ne energije, elementi postrojenja, sinkronizacija,
elektroenergetska mreza, preventivna odrzavanja

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: IstraZivanje i kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruZzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
simulirati u §kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5555
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5556
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5557

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi komponente pojedinih proizvodnih postrojenja elektri¢ne
energije, zastitne uredaje proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije, materijale, alate i
mjerne instrumente za njihovo ispitivanje i odrZavanje.
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Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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

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

Skup ishoda uéenfa iz SK-a, obujam Uvod u proizvodna postrojenja elektri¢ne energije, 1
CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Objasniti na¢in rada pojedinih proizvodnih postrojenja Kategorizirati vrste proizvodnih postrojenja elektri¢ne

elektri¢ne energije energije i objasniti njihov nacin rada

Razlikovati ulogu komponenta pojedinih proizvodnih Razlikovati i objasniti ulogu komponenta pojedinih

postrojenja elektri¢ne energije proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je problemska nastava koja se odvija u obliku samostalnoga rada, rada u paru, skupini i timu.
Ucenici stje¢u znanja o vrstama proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, pojedinim komponentama od kojih se
postrojenja sastoje te o ulozi pojedine komponente u sustavu. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza
podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potic¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Podjela postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije

Nastavne cjeline/teme Nacin rada i namjena proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije

Komponente sustava za proizvodnju elektri¢ne energije

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosit u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Analiza postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije
Radna situacija: Nik$a radi kao operator proizvodnog sustava u energetskoj kompaniji. Kompanija planira Sirenje svojih
proizvodnih kapaciteta i Nik$a je zaduZen za provedbu detaljne analize postojec¢ih postrojenja. Za svaku vrstu proizvodnog
postrojenja Niks$a treba: kategorizirati proizvodno postrojenje, opisati njegov nacin rada, navesti komponente koje ga ¢ine,
odrediti moguce izvore i utjecaje smetnji i navesti na¢in montaZe generatora.
Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima:
1. Kategorizacija postrojenja
e Potrebno je napraviti popis svih proizvodnih postrojenja (npr. termoelektrana, hidroelektrana, vjetroelektrana) i
kategorizirati ih prema tipu.
2. Opis nacina rada postrojenja
e Zasvako postrojenje treba napisati detaljan opis na¢ina rada. Na primjer, za hidroelektranu, objasniti proces od
protoka vode do proizvodnje elektri¢ne energije.
3. Analiza komponenti
e Identificirati i opisati klju¢ne komponente svakog postrojenja, poput turbina u hidroelektrani, i objasniti njihovu
funkciju.
4. Izvori i utjecaji smetnji
e Analizirati potencijalne izvore smetnji (kao $to su vremenski uvjeti za vjetroelektrane) i njihov utjecaj na
proizvodnju.
5. Ugradnja generatora
e Opisati proces ugradnje generatora u svakom tipu postrojenja uzimajucéi u obzir specifi¢nosti i tehnic¢ke zahtjeve.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— pravilna kategorizacija proizvodnog postrojenja
— toc¢no opisan nacin rada proizvodnog postrojenja
— pravilno analizirani svi elementi proizvodnog postrojenja i objasnjena njihova uloga
— istaknuti mogudi izvori i utjecaji smetnji
— pravilno komentiran nadin ugradnje generatora u postrojenju.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uéenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
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Navedeni zadatak se moze prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— kategorizirati proizvodno postrojenje uz upute

— opisati njegov nacin rada uz podsjetnik

— navesti komponente koje ga ¢ine uz podsjetnik

— odrediti moguce izvore i utjecaje smetnji i navesti na¢in montaze generatora uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

— U navedenom primjeru daroviti u¢enici mogu istraziti i predloZiti rjeSenja za integraciju obnovljivih izvora energije

u postojece proizvodne sustave, ¢ime bi se unaprijedio ukupni ekoloski i ekonomski ucinak tvornice.

. . .. . Instalacija proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4
Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam ja prolzv p Jen) ghe,

CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Ugraditi dijelove proizvodnog postrojenja elektri¢ne Ugraditi dijelove proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije
energije prema tehni¢koj dokumentaciji
Spojiti proizvodno postrojenje elektri¢ne energije na Spojiti proizvodno postrojenje elektri¢ne energije na
energetsku mrezu energetsku mrezu te provjeriti ispravnost spoja
Povezati proizvodno postrojenje elektri¢ne energije sa Povezati proizvodno postrojenje elektri¢ne energije sa
signalnom instalacijom signalnom instalacijom te provjeriti ispravnost spoja

Pustiti u rad proizvodno postrojenje elektri¢ne energije te

Pustiti u rad proizvodno postrojenje elektri¢ne energije provjeriti ispravnost rada

Ugraditi namjenske zastitne naprave za zastitu proizvodnog
postrojenja elektri¢ne energije te ispitati njihovu zastitnu
funkciju

Ugraditi namjenske zastitne naprave za zastitu proizvodnog
postrojenja elektri¢ne energije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih
situacija stjec¢u znanja i vjeStine o nac¢inu ugradnje dijelova proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije prema tehnickoj
dokumentaciji, njihovom medusobnom oZi¢avanju i povezivanju te postupcima provjere ispravnosti rada svakog ugradenog
dijela i samog sustava u cjelini.

Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Dijelovi proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije
Ozicavanje i povezivanje dijelova postrojenja
Provjera ispravnosti rada postrojenja

Zastitni elementi postrojenja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojega znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Ugradnja i sinkronizacija sinkronog generatora u proizvodnom postrojenju elektri¢ne energije
Radna situacija: U sklopu novog proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije potrebno je instalirati sinkroni generator. Ova
radna situacija ukljucuje sve korake od ugradnje do pustanja u pogon, ukljucuju¢i detekciju i otklanjanje kvarova.
Koraci zadatka:
—  Precizno pratiti tehni¢cku dokumentaciju i planove za ugradnju sinkronog generatora u postrojenje.
— Pazljivo spojiti generator na energetsku mrezu vodec¢i rac¢una o svim sigurnosnim mjerama.
—  Provesti postupak sinkronizacije generatora na mrezu prateci propisane procedure kako bi se osiguralo da
generator radi u skladu s frekvencijom i fazom mreZe.
— Izmjeriti karakteristi¢ne veli¢ine generatora (npr. napon, struja, frekvencija) kako bi se potvrdila ispravnost rada.
— Usporediti mjerenja s nazivnim vrijednostima kako bi se ustanovila bilo kakva odstupanja.
—  Ako mjerenja pokazu odstupanja, identificirati i analizirati mogu¢i kvar.
— Ako je potrebno, zamijeniti neispravne dijelove ili poduzeti korake za otklanjanje kvara.
— Nakon $to su svi kvarovi otklonjeni, izvrsiti zavrSne provijere i pustiti postrojenje u rad potvrdujuéi ispravnost
njegovog rada.
Vrednuje se:
— pravilna ugradnja sinkronog generatora te oZicavanje prema tehni¢koj dokumentaciji
— tofna provedba postupka sinkronizacije generatora na mrezu
— provodenje ispitivanja ispravnosti rada generatora mjerenjima karakteristi¢nih veli¢ina
— usporedba mjerenih i nazivnih vrijednosti te ustanovljivanje kvara i/ili potrebe za zamjenom
— pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara/zamjene neispravnog elementa te kontrola ispravnosti rada.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— Prema zadanom projektu treba izvrsiti ugradnju sinkronog generatora u proizvodno postrojenje elektri¢ne energije
pomocu uputa i podrske nastavnika ili mentora. Treba sinkronizirati generator na mrezu te ispitati njegovu
ispravnost mjerenjem karakteristi¢nih veli¢ina uz primjer; detektirati kvar uz primjer, ukoliko mjerene veli¢ine
odstupaju od nazivnih te ga otkloniti ili zamijeniti novim. Treba izvr$iti pustanje u pogon postrojenja nakon
otklonjenog kvara pomoc¢u uputa i podrske nastavnika ili mentora.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— U navedenom primjeru ucenici ¢e analizirati na¢in rada generatora i postrojenja kada bi generator imao na
statorskom namotu dva magnetska pola viSe u odnosu na trenuta¢no ugradeni generator. Analizom ¢e utvrditi
promjenu karakteristika postrojenja s obzirom na ugradeni generator.

Ispitivanje i odrzavanje proizvodnih postrojenja

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam elektri¢ne energije, 4 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Ispitati ispravnost rada proizvodnog postrojenja elektricne |Ispitati ispravnost rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije energije te analizirati mjerene elektri¢ne veli¢ine
Simulirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne Simulirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije energije te objasniti mogucdi uzrok nastanka

Detektirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektricne |Detektirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije energije te predloziti metode za njegovo otklanjanje
Popraviti elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove Popraviti elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove
proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije ili zamijeniti proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije ili zamijeniti
novim novim

Ispitati funkcionalnost rada proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije nakon izvrSenog popravka te pustiti
postrojenje u pogon

Provoditi preventivno odrzavanje proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije te voditi dokumentaciju preventivnog
odrZavanja

Ispitati funkcionalnost rada proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije nakon izvrSenog popravka

Provoditi preventivno odrZavanje proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o metodama ispitivanja ispravnosti rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije,
nacinima popravaka ili zamjene pojedinih dijelova te vaZnosti preventivnog odrzavanja postrojenja. Nastavnik, u ulozi
mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Ispitivanje ispravnosti rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije
Metode detekcije i otklanjanja kvarova

Pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara

Preventivna odrzavanja proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije

Nastavne cjeline/teme

Nac¢ini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Otklanjanje kvara i preventivno odrzavanje u vjetroelektrani
Radna situacija: U proizvodnom postrojenju vjetroelektrane zabiljeZen je problem s jednom od vjetroturbina. Generator
turbine ne proizvodi ocekivanu koli¢inu elektri¢ne energije, Sto ukazuje na potencijalni kvar unutar elektri¢nog sustava
turbine.
Koraci zadatka:
1. Ispitivanje ispravnosti rada generatora turbine
— Treba provesti mjerenja elektri¢nih veli¢ina generatora, ukljuc¢ujuéi otpor namota i napon na priklju¢nicama, kako bi
se utvrdila ispravnost rada generatora.
— Teba usporediti mjerenja s nominalnim vrijednostima za identifikaciju moguéih neispravnosti.
2. Detekcija i otklanjanje kvara
— Treba analizirati rezultate mjerenja kako bi se identificirao uzrok kvara i razviti strategiju za njegovo otklanjanje.
—  Treba izvrsiti potrebne popravke ili zamijeniti neispravne dijelove na generatoru turbine.
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4. Preventivno odrzavanje:

Vrednuje se:

3. Sinkronizacija generatora i pustanje u pogon:
— Nakon popravka ili zamjene treba sinkronizirati generator turbine na mreZu i provjeriti ispravnost rada.
—  Treba vratiti turbinu u puni operativni kapacitet i provesti detaljnu analizu njenog stanja.

— Na osnovu iskustva s kvarom, treba predloziti mjere za preventivno odrZavanje generatora vjetroturbine kako bi se
smanjila vjerojatnost buducih kvarova.

— pravilno ispitivanje ispravnosti rada generatora mjerenjem elektri¢nih veli¢ina
— ispravno uocavanje uzroka kvara te argumentiranje istog
— usporedba mjerenih i nazivnih vrijednosti te ustanovljivanje kvara i/ili potrebe za zamjenom
— pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara / zamjene neispravnog elementa te kontrola ispravnosti rada
— izlaganje mjera za preventivno odrzavanje generatora.
Ako ucenici nemaju pristup stvarnoj vjetroelektrani, $to ¢e najc¢esce biti slucaj, zadatak se mozZe prilagoditi pomoc¢u
simulacije ili koristenje modela koji replicira na¢in rada vjetroelektrane. Evo kako bi se to moglo postic¢i:
1. Uporaba edukacijskog modela vjetroelektrane
— treba nabaviti ili izraditi edukacijski model vjetroelektrane koji sadrzi osnovne komponente poput generatora,
namota, priklju¢nica i upravljacke ploce.
— model bi trebao omoguciti mjerenja elektri¢nih veli¢ina i simulaciju razli¢itih kvarova.
2. Uporaba racunalne simulacije
— ako fizicki model nije dostupan, treba se koristiti racunalnu simulaciju koja moze replicirati rad vjetroelektrane i
simulirati razlic¢ite scenarije kvarova.

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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

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

— Ucenik ¢e ispitati ispravnost rada generatora pomocu uputa, izmjeriti otpore namota generatora i napone na
njegovim priklju¢nicama uz podsjetnik. Nakon otklanjanja kvara, treba sinkronizirati generator na mrezu i
postrojenje vratiti u pogon te analizirati pogonsko stanje sustava pomoc¢u uputa i podrske nastavnika. Treba
predlozZiti i komentirati predloZene mjere za preventivno odrZzavanje generatora uz pomo¢ drugih ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— U navedenom primjeru ucenici ¢e analizirati spoj generatora u bloku za slu¢aj da u jednom od generatora pukne
namot na statoru uslijed pove¢anog dugotrajnijeg zagrijavanja. Odredit ¢e maksimalno opterecenje preostalog
generatora te maksimalnu snagu postrojenja u danoj situaciji.

2. RAZRED

3.3 IZBORNI DIO - ELEKTROMONTAZA

NAZIV MODULA

OSNOVE ELEKTRICNIH STROJEVA I INSTALACIJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3173
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3135

Obujam modula (CSVET)

5 CSVET
Osnove elektri¢nih strojeva, 2 CSVET
Instalacija elektri¢nih strojeva, 3 CSVET

(obvezni/izborni)

.. . Vodeni proces u¢enjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
N?cn_u stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 20 -30 % 50 - 60 % 1020 %
Status modula 1ZBORNI

Cilj (opis) modula

Cilj modula je pruziti u¢enicima znanja i vjestine za analizu tehnickih podataka elektri¢nih
strojeva i instalacija te izradu tehni¢ke dokumentacije. Ucenici ¢e se upoznati s crtanjem
jednopolnih i spojnih shema strujnih krugova elektri¢nih strojeva, mo¢i ¢e izvoditi elektri¢ne
instalacije za te strojeve, spajati ih na elektri¢nu instalaciju objekta ili postrojenja te provoditi
ispitivanje ispravnosti rada elektri¢nih strojeva i otklanjanje smetnji u njihovom radu.

Kljuéni pojmovi

elektromotor, generator, radna toc¢ka, klizanje, sinkroni stroj, asinkroni stroj, sinkronizacija,
elektri¢na instalacija, zagrijavanje i hladenje elektromotora, pogonska stanja elektromotora

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
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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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za uc¢enje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3173
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3135

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrZi elektri¢ne strojeve, elemente elektri¢ne instalacije za elektri¢ne
strojeve, uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti rada.

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

i okruzenje za ucenje, osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
potrebni za realizaciju ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
modula OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Osnove elektri¢nih strojeva, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Razlikovati tehni¢ke podatke elektri¢nih strojeva Razlikovati i analizirati tehni¢ke podatke elektri¢nih strojeva
Nacrtati jednopolne i spojne sheme strujnih krugova Nacrtati i usporediti jednopolne i spojne sheme strujnih
elektri¢nih strojeva krugova elektri¢nih strojeva
I . . Ly i iy Obj iti k kteristike te i diti i int tirati tehnick

Izraditi i interpretirati tehnicku dokumentaciju za elektri¢ne Jasnitl karakteristixe .? fzraditi 1 interpretirati tehniciu

. . s . cl ] e . dokumentaciju za elektri¢ne strojeve (upute za instalaciju
strojeve (upute za instalaciju tehnicke specifikacije i nacrti) iy el .

tehnicke specifikacije i nacrti)

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o gradi i karakteristikama elektri¢nih strojeva te vjestine analiziranja tehnickih podatka s
natpisne plocice stroja. U¢enici prikazuju jednopolne i spojne sheme strujnih krugova u kojima se elektri¢ni strojevi koriste.
Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Sinkroni strojevi
Nastavne cjeline/teme Asinkroni strojevi
Istosmjerni strojevi

Nacdini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjev rednovanja:
Radna situacija: Za brodsku radionicu Sidro potrebno je odrediti prikladni elektromotor prema zadanim specifikacijama:
elektromotor za upravljanje pramc¢anim sidrom nazivne snage 4kW i nazivne brzine vrtnje 750 okr/min.
Zadatak: Potrebno je iz kataloga proizvodaca elektromotora odabrati elektromotor koji ispunjava kriterije pogona
ventilatora prema nazivnoj snazi i brzini vrtnje; analizirati karakteristike odabranog motora te komentirati tehnic¢ke podatke
prema vrijednostima iz kataloga; nacrtati jednopolnu i spojnu shemu navedenog elektromotornog pogona.
Vrednuju se sljedeci elementi:

—  pravilan izbor elektromotora prema traZenim karakteristikama tereta
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— odredivanje broja pari polova statorskog namota

— odredivanje radne tocke elektromotornog pogona

— izradajednopolne i spojne sheme elektromotornog pogona.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

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

—  Ucenici, uz pomo¢ i navodenje nastavnika, odraduju zadani zadatak i analiziraju karakteristike odabranog motora te
komentiraju tehnic¢ke podatke prema vrijednostima iz kataloga. Crtaju jednopolnu i spojnu shemu navedenog
elektromotornog pogona uporabom priloZenih skica iz kataloga proizvodaca.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti u€enici ¢e odrediti i faktor korisnosti elektromotornog pogona odredivanjem gubitaka odabranog elektromotora.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Instalacija elektri¢nih strojeva, 3 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

. AV o i . Odabrati elemente i izvesti elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne
Izvesti elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne strojeve

strojeve
Spojiti elektri¢ne strojeve na elektri¢nu instalaciju objekta Spojiti elektri¢ne strojeve na elektri¢nu instalaciju objekta i/ili
i/ili postrojenja postrojenja te protumaciti ulogu pojedinih elemenata u spoju

Ispitati ispravnost rada elektri¢nih strojeva te odrediti
pogonska stanja strojeva

Odrediti i otkloniti smetnje u radu elektri¢nih strojeva te
komentirati moguce uzroke njihovih nastanaka
Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja pravilnog odabira komponenti elektromotornog pogona te povezivanje istih na
elektri¢nu instalaciju za elektri¢ne strojeve. Priklju¢kom stroja na mreZni napon ucenici ispituju ispravnost rada te odreduju
pogonska stanja elektromotora. Uoc¢avaju moguce anomalije u radu strojeva te primjenjuju postupke za njihovo otklanjanje.
Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, potic¢e njihovu
samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Ispitati ispravnost rada elektri¢nih strojeva

Odrediti i otkloniti smetnje u radu elektri¢nih strojeva

Elektromagnetske komponente
Instalacije elektri¢nih strojeva

Osnove pokretanja elektri¢nih strojeva
Pogonska stanja elektri¢nih strojeva

Nastavne cjeline/teme

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za brodsku radionicu Sidro potrebno je instalirati elektromotor za pogon pramcanog sidra prema zadanoj
shemi elektri¢ne instalacije te prema zadanim specifikacijama broda.
Zadatak: Potrebno je odabrati potrebne elektromagnetske komponente za instalaciju elektromotora prema priloZenoj
shemi elektri¢ne instalacije; izvesti potrebnu elektri¢nu instalaciju te prikljuciti motor na napon napajanja. Treba odrediti
pogonsko stanje mjerenjem potrebnih elektri¢nih veli¢ina. U slu¢aju anomalija u radu stroja treba komentirati smetnje i
otkloniti ih.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

— tocan izbor elektromagnetskih komponenti prema priloZenoj shemi elektri¢ne instalacije i dobivenim uputama

— pravilno izvodenje elektri¢ne instalacije elektromotora uz upute

— ispravno pokretanje elektromotora i odredivanje pogonskog stanja uz upute

— uspjes$no otklanjanje moguéih anomalija u radu stroja.
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 uc¢enje
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 uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— tocan izbor elektromagnetskih komponenti prema priloZenoj shemi elektri¢ne instalacije

— pravilno izvodenje elektri¢ne instalacije elektromotora

— ispravno pokretanje elektromotora i odredivanje pogonskog stanja
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— uspjes$no otklanjanje moguc¢ih anomalija u radu stroja uz prisutnost i potporu nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
Daroviti ucenici ¢e istraziti koje dodatne zastitne elemente sadrzi elektromotor namijenjen za brodsku ugradnju. Povezuju
navedeno s na¢inima upravljanja smjerom i brzinom vrtnje stroja.

ELEKTROENERGETSKE MREZE 1 ODRZAVANJE

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1134
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1135

8 CSVET
Visokonaponske i niskonaponske elektri¢ne mreze, 3 CSVET
Ispitivanje i odrzavanje nadzemnih dalekovoda i podzemnih kabela, 5 CSVET

20-30% 60-70% 10-20%

IZBORNI

Cilj modula je osnaziti u¢enike s potrebnim znanjima i vjesStinama za rad u podrucju
prijenosnih i distribucijskih mreza unutar elektroenergetskih sustava. U¢enici ¢e se upoznati
s razlikama izmedu prijenosnih i distribucijskih mreZa te s karakteristikama niskonaponskih
i visokonaponskih podzemnih kabelskih mreza, ukljuc¢ujudi i kabelsku cijevnu kanalizaciju.
Modul obuhvaca i u¢enje o tehnikama polaganja kabela, izvodenju kabelskih glava, spojnica i
zavrSetaka te metodama spajanja vodova i kabela.

Ucenici Ce, takoder, razvijati vjestine potrebne za sudjelovanje u preventivhom odrzavanju
nadzemnih dalekovoda i energetskih kabela, kao i za ispitivanje dalekovoda i trafostanica
primjenom termovizijskog snimanja.

prijenos elektri¢ne energije, distribucija elektri¢ne energije, podzemne kabelske mreZze,
zra¢ne kabelske mreZe, vodovi, izolatori, stupovi, kabelske spojnice, kabelske glave, kabelski
zavrsetci, kratki spoj, prenapon

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1134
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1135

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica / praktikum, sadrzi elemente visokonaponske i niskonaponske elektri¢ne mreze te
uredaje za ispitivanje i odrzavanje nadzemnih i podzemnih kabela.

Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.
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OKkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu u¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Visokonaponske i niskonaponske elektri¢ne mreze, 3

CSVET
Ishodi uéenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,,dobar”
Razlikovati prijenosnu i distribucijsku mrezu Razlikovati i opisati nacine prijenosne i distribucijske mreze
Opisati nn i vn podzemne kabelske mreze, kabelsku cijevnu Opisati nn i vn podzemne kabelske mreZe, kabelsku cijevnu
kanalizaciju, polaganje kabela u cijevi, prijelaza kabelske u kanalizaciju, polaganje kabela u cijevi, prijelaza kabelske u
zraénu mrezu zra¢nu mrezu i predloZiti tehnologiju za specifi¢an primjer
Objasniti metode za izvodenje kabelskih glava, spojnica i Objasniti metode za izvodenje kabelskih glava, spojnica i
zavrSetaka zavrSetaka te predloziti tehnologiju za specifi¢an primjer
Objasniti nacine spajanja i pribor za spajanje vodova i kabela |Objasniti i demonstrirati nac¢ine spajanja i pribor za spajanje
u elektroenergetskim mrezama vodova i kabela u elektroenergetskim mrezama

Opisati pripremne i gradevinske radove za podizanje stupova
te predloziti tehnologiju za specifi¢an primjer

Razlikovati stupove visokonaponskih dalekovoda prema Razlikovati i opisati stupove visokonaponskih dalekovoda
konstrukciji i rasporedu vodica prema konstrukciji i rasporedu vodica

Razlikovati izolatore prema vrsti i na¢inu postavljanja i
opisati razlike

Objasniti nacdin postavljanja nadzemnih vodova te predloziti
tehnologiju za specifi¢an primjer

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav jest heuristi¢ka nastava, koja se temelji na vodenom ucenju i problemskim zadatcima. Uenici
samostalno, u parovima, skupinama ili timovima rade na razlic¢itim problemskim zadacima i vjezbama. Uz podrsku
nastavnika, koji djeluje kao mentor i koordinator aktivnosti, u€enici stjec¢u znanje o izradi elemenata visokonaponske i
niskonaponske mreZe.

Opisati pripremne i gradevinske radove za podizanje stupova

Razlikovati izolatore prema vrsti i na¢inu postavljanja

Objasniti nacin postavljanja nadzemnih vodova

Uvod u prijenos i distribuciju elektri¢ne energije
Klasifikacija elektri¢nih mreza

Nastavne cjeline/teme Nadzemni i kabelski elektroenergetski vodovi
Elektri¢ni parametri elektroenergetskih vodova
Ostali elementi elektroenergetskih mreza

Nacdini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodmaa vrednovanja, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Elementi trase dalekovoda
Za zadanu trasu dalekovoda elektroenergetske mreze 110 kV, na temelju projektne dokumentacije, treba navesti vrstu
mreZe s obzirom na ulogu u sustavu (prijenosna ili distribucijska), odrediti broj potrebnih stupova, izvrsiti odabir pravilne
izvedbe s obzirom na raspored vodica te navedi ulogu stupa u trasi (zatezni-nosni) i izvoditi spajanje nadzemnih vodova na
stupove spojnim i ovjesnim priborom. Navesti pripremne i gradevinske radove potrebne za podizanje stupova u ovisnosti o
konfiguraciji terena.
Vrednovanje kao uéenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri rje§avanju zadatka. Popis za
rocjenu:
Elementi DA Treba popraviti
Jesmo li uspjes$no izvr$ili zadatak?
Je li svaki ¢lan grupe dao maksimalan doprinos izvr§enju
zadatka?
Jesu li ¢lanovi grupe medusobno uvazavali tuda misljenja?
Mozes li nakon ovog oblika rada na satu uspjesno objasniti $to si
naucio/la?
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedec¢i elementi:
— Kklasifikacija mreZe u elektroenergetskom sustavu s obzirom na ulogu u sustavu
— odabir izvedbe stupova s obzirom na raspored vodica
— odredivanje uloge stupa u trasi (zatezni-nosni)
— uporaba spojnih elemenata i ovjesnog pribora pri spajanju nadzemnih vodica na stupove
— poznavanje potrebnih pripremnih i gradevinskih radova za podizanje stupova
— prezentiranje idejnog rjeSenja zadatka.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenik ¢e uz podsjetnik navesti vrstu mreZe s obzirom na ulogu u sustavu; odrediti broj potrebnih stupova uz upute;
izvrsiti odabir pravilne izvedbe s obzirom na raspored vodica te navedi ulogu stupa u trasi (zatezni-nosni) i izvoditi
spajanje nadzemnih vodova na stupove spojnim i ovjesnim priborom uz nadzor nastavnika; navesti pripremne i
gradevinske radove potrebne za podizanje stupova u ovisnosti o konfiguraciji terena uz podsjetnik.

Darovitim u¢enicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e predloziti idejno rjeSenje zamjene preponskih stupova u trasi dalekovoda na nac¢in da se obujam
potrebnih radnji izmje$tanja opreme u trasi smanji na minimalnu koli¢inu.

Ispitivanje i odrzavanje nadzemnih dalekovoda i
podzemnih kabela, 5 CSVET

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam

Poznavati i opisati pojedine elemente projektne tehnicke
dokumentacije energetskih mreZa i postrojenja (tehnicki
opis, nacrti, sheme, tro§kovnici)

Poznavati projektnu tehni¢ku dokumentaciju energetskih
mreZa i postrojenja (tehnicki opis, nacrti, sheme, troskovnici)

Preventivno odrzavati nadzemne dalekovode i energetske Samostalno preventivno odrzavati nadzemne dalekovode i
kabele energetske kabele

Ispitati dalekovod i trafostanicu metodom termovizijskog Ispitati dalekovod i trafostanicu metodom termovizijskog
snimanja snimanja i interpretirati rezultate

Ustanoviti kvarove na nadzemnim vodovima i predloZiti
nacin sanacije kvara

Locirati i dokazati kvar na dalekovodu pomo¢u indikatora
kvara

Pronaci energetske kabele na terenu pomoc¢u uredaja za
lokaciju (,tragaca kabela“, locirati poziciju kvara na kabelu te
ga pravilno unijeti u tehni¢ku dokumentaciju

Otkloniti kvar ili zamijeniti elemente nadzemnih dalekovoda i | Samostalno otkloniti kvar ili zamijeniti elemente nadzemnih
kabela dalekovoda i kabela

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici ¢e pomocu stvarnih radnih
situacija prepoznavati neispravnosti nadzemnih i podzemnih kablova te provoditi postupke otklanjanja kvarova. Sudjelovat
¢e u odrzavanju nadzemnih dalekovoda i energetskih kabela te u provodenju termovizijskog snimanja dalekovoda i
trafostanica. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa uéenja, potice
njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Projektna tehni¢ka dokumentacija elektroenergetskih mreza

Mjerni instrumenti i metode ispitivanja elektroenergetskih mreza

Ispitivanja i odrZzavanje nadzemnih elektroenergetskih mreza

Ispitivanja i odrzavanje podzemnih elektroenergetskih mreza

Ustanoviti kvarove na nadzemnim vodovima

Locirati kvar na dalekovodu pomo¢u indikatora kvara

Pronaci energetske kabele na terenu pomocu uredaja za
lokaciju (,tragaca kabela“, locirati poziciju kvara na kabelu

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajucéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: HOPS je ustanovio ispad dalekovoda 20 kV, koji se napaja transformatorskom stanicom 110/20KkV.
Potrebno je ispitati ispravnost dalekovoda i transformatorske stanice.
Zadatak: Ispitivanje ispravnosti dalekovoda i transformatorske stanice
Ucenici trebaju:
— predstaviti projektnu dokumentaciju zadane elektroenergetske mreZe i postrojenja
— metodom termovizijskog snimanja ispitati ispravnost dalekovoda i transformatorske stanice te interpretirati
dobivene rezultate
— locirati i dokazati mjernom opremom kvar dalekovoda te ga otkloniti ili zamijeniti neispravne elemente nadzemnih
vodova
—  izvrsSiti provjeru ispravnosti rada
— unositi podatke u tehnicku dokumentaciju
— predloziti mreZnom centru / dispeceru priklju¢ak dalekovoda na elektroenergetski sustav.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— objasnjenje projektne dokumentacije postrojenja i elektroenergetske mreze




STRANICA 258 - BROJ 48 NARODNE NOVINE PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025.

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

— ispitivanje ispravnosti rada dalekovoda opremom za termovizijsko snimanje
— detekcija i lokalizacija kvara mjernom opremom

— otklanjanje kvara ili, prema potrebi, zamjena neispravnih elemenata

— unoS$enje podataka ispitivanja u tehnicku dokumentaciju.

Prijedlog prilagodbe za ué¢enike 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 radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
—  predstaviti projektnu dokumentaciju zadane elektroenergetske mreze i postrojenja uz podsjetnik
— metodom termovizijskog snimanja ispitati ispravnost dalekovoda i transformatorske stanice uz nazor nastavnika
— locirati i dokazati mjernom opremom kvar dalekovoda te ga otkloniti ili zamijeniti neispravne elemente nadzemnih
vodova uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika
— izvrsiti provjeru ispravnosti rada uz upute
— unositi podatke u tehni¢ku dokumentaciju
— predloziti mreZznom centru / dispeceru priklju¢ak dalekovoda na elektroenergetski sustav uz upute.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
— Daroviti u¢enici ¢e predstaviti i objasniti namjenu opreme za preventivno odrzavanje visokonaponskih i
srednjenaponskih dalekovoda (zastitne motke, zrcala za detekciju mehanickih kvarova, Cetke za ¢iS¢enje posolice i
sl.).

3. RAZRED

NAZIV MODULA IZVODPEN]JE ELEKTRICNIH RASKLOPNIH POSTROJENJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

. L https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1132
sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1133

modula

8 CSVET
Obujam modula (CSVET) Elektri¢na rasklopna postrojenja, 3 CSVET

Radovi na elektri¢nim rasklopnim postrojenjima, 5 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Naéini stjecanja ishoda poucavanja radu uéenika
ucenja (od - do, postotak) 10-20% 60 - 70 % 10-20%
Status modula 1ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je upoznati uc¢enike s razli¢itim vrstama elektri¢nih rasklopnih postrojenja,
ukljucujuci visokonaponska, srednjonaponska i niskonaponska. Ucenici Ce stjecati znanja o
radu i funkcijama klju¢nih komponenati ovih postrojenja te o nac¢inima njihove zastite.
Modul obuhvaca prakti¢ne vjestine ugradnje, oZi¢enja i odrzavanja elektri¢nih rasklopnih
postrojenja, kao i ispitivanje njihove funkcionalnosti i otklanjanje kvarova. Takoder, ucenici
¢e se upoznati s daljinskim upravljanjem ovih sustava preko sustava SCADA.

podjela rasklopnih postrojenja, sabirnice, rastavljaci, prekidaci, osiguraci, izolatori, sklopni
aparati, prigusnice, odvodnici prenapona, mjerni transformatori, sustavi daljinskog
upravljanja, oklopljena visokonaponska postrojenja, mjerenja u rasklopnim postrojenjima,
zastita u rasklopnim postrojenjima

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

Cilj (opis) modula

Kljuéni pojmovi

Povezanost modula s uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem
medupredmetnim temama |uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
(ako je primjenljivo) MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost
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MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: IstraZivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za uc¢enje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1132
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1133

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente elektri¢nog rasklopnog postrojenja te uredaje i opremu
za izvodenje radova na elektri¢nim rasklopnim postrojenjima.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se

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

G DY prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku u¢ionicu,
specijaliziranu u¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Elektri¢na rasklopna postrojenja, 3 CSVET

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

Razlikovati visokonaponska, srednjonaponska i Razlikovati i opisati visokonaponska, srednjonaponska i

niskonaponska elektri¢na rasklopna postrojenja niskonaponska elektri¢na rasklopna postrojenja

Opisati rad elemenata i komponenati elektri¢nih rasklopnih | Opisati rad i objasniti ulogu elemenata i komponenati

postrojenja elektri¢nih rasklopnih postrojenja

Poznavati zastitu (vrste uzemljenja, napon dodira, napon Poznavati i pravilno upotrijebiti zastitu (vrste uzemljenja,

koraka) i tri zone sigurnosti u elektri¢nim rasklopnim napon dodira, napon koraka) i tri zone sigurnosti u

postrojenjima elektri¢nim rasklopnim postrojenjima

Ispitati rad rastavljaca, prekidaca, sklopnih aparata, Pronadi kvar i ispitati rad rastavljaca, prekidaca, sklopnih

prigusnica, osiguraca i odvodnika prenapona te oklopljenih aparata, prigusnica, osiguraca i odvodnika prenapona te

sklopnih blokova oklopljenih sklopnih blokova

Opisati daljinsko upravljanje mreZama i rasklopnim Opisati i objasniti funkciju daljinskog upravljanja mrezama i

postrojenjima (SCADA), centre daljinskog upravljanja, rasklopnim postrojenjima (SCADA), centre daljinskog

sustave za komunikaciju i prijenos podataka upravljanja, sustave za komunikaciju i prijenos podataka

Poznavati oklopljena postrojenja visokog napona (sf6) Opisati oklopljena postrojenja visokog napona (sf6)

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava, koja se temelji na vodenom ucenju tijekom rjeSavanja problemskih
zadataka. U¢enici samostalno, u parovima, skupinama ili timovima rade na razli¢itim problemskim zadacima i vjezbama. Uz
podrsku nastavnika, koji djeluje kao mentor i koordinator aktivnosti, ucenici stje¢u znanje o razlikama izmedu
visokonaponskih, srednjonaponskih i niskonaponskih rasklopnih postrojenja, na¢inu rada elemenata elektri¢nih rasklopnih
postrojenja i daljinskom upravljanju. Takoder, razvijaju vjestine ispitivanja elementa elektri¢nih rasklopnih postrojenja.
Klasifikacija elektri¢nih rasklopnih postrojenja

Tipovi kratkog spoja u elektri¢nim postrojenjima

Primarna oprema rasklopnog postrojenja

Sekundarni sustavi i oprema rasklopnog postrojenja

Sustav daljinskog upravljanja rasklopnim postrojenjem

Sustavi uzemljenja i zaStite u rasklopnom postrojenju

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Operator distribucijskog sustava ustanovio je neispravnost rastavljaca. Potrebno je izvrsiti otklanjanje
kvara i ispitati funkcionalnost vra¢anje rastavljaca u pogon.

Zadatak 1: Na priloZenoj shemi rasklopnog postrojenja potrebno je prepoznati vrstu postrojenja prema nazivnom naponu,
ugradene elemente i nazivne podatke te navesti njihovu ulogu u postrojenju. Treba ispitati ispravnost rada sklopnog aparata
postrojenja te navesti koje se zastitne i sigurnosne mjere primjenjuju prilikom ispitivanja i otklanjanja kvara.
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Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— pravilno svrstavanje postrojenja u kategoriju prema pripadnom naponu
— tocan opis elemenata postrojenja i ispravno navodenje njihove uloge
— pravilno ispitivanje sklopnog aparata i detekcija kvara
—  primjena zastitnih i sigurnosnih mjera.
Zadatak 2: Za oklopljeno SF6 postrojenje potrebno je navesti prednosti i nedostatke u izvedbi postrojenja. Treba prikazati i
objasniti hijerarhiju upravljanja postrojenjem daljinski, sustavom SCADA iz mreZnog centra, i lokalno, na samom mjestu
postrojenja.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:
— pravilno navodenje prednosti i nedostataka u SF6 izvedbi postrojenja
— tofno prikazana hijerarhija upravljanja postrojenjem daljinski i lokalno
— opis upravljanja postrojenjem sustavom SCADA
— opis lokalnog postrojenjem s mjesta ugradnje.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak 1. moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Na priloZenoj shemi rasklopnog postrojenja uc¢enik ¢e prepoznati vrstu postrojenja prema nazivhom naponu,
ugradene elemente i nazivne podatke uz upute te navesti njihovu ulogu u postrojenju uz podsjetnik. Treba ispitati
ispravnost rada sklopnog aparata postrojenja uz upute i podrsku nastavnika te navesti koje se zastitne i sigurnosne
mjere primjenjuju prilikom ispitivanja i otklanjanja kvara uz podsjetnik.

Navedeni zadatak 2. se mozZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

—  Zaoklopljeno SF6 postrojenje ucenik ¢e navesti prednosti i nedostatke u izvedbi postrojenja uz podsjetnik. Prikazat
¢e i objasniti hijerarhiju upravljanja postrojenjem daljinski sustavom SCADA iz mreZnog centra i lokalno, na samom
mjestu postrojenja, uz upute i podrsku nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— U navedenim zadacima daroviti uc¢enici analiziraju tehni¢ke znacajke elemenata postrojenja uz pomo¢ kataloga
proizvodaca te predlaZzu odabir pojedine opreme s aspekta funkcionalnosti i cjenovnog kriterija.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Radovi na elektri¢nim rasklopnim postrojenjima, 5

CSVET
Ishodi uéenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Montirati dijelove elektri¢ne mreZe i vodove prema zadanim | Montirati i ispitati ispravnost elektri¢ne mreZe i vodova
projektnim zadacima prema zadanim projektnim zadacima
Ugraditi, montirati i oZic¢iti sklopne aparate, uredaje i ostalu | Ugraditi, montirati i ozi¢iti sklopne aparate, uredaje i ostalu
opremu opremu te ispitati njihovu ispravnost
Provoditi preventivno odrzavanje elektri¢nih rasklopnih Samostalno provoditi preventivno odrzavanje elektri¢nih
postrojenja rasklopnih postrojenja
Mjeriti karakteristi¢ne veli¢ine za pracenje rada elemenata Mjeriti karakteristi¢ne veli¢ine za pracenje rada elemenata
elektri¢nih rasklopnih postrojenja elektri¢nih rasklopnih postrojenja i uociti odstupanja

Ustanoviti vrstu i mjesto kvara na elementima i/ili
komponentama elektri¢nih rasklopnih postrojenja i
predloziti na¢in saniranja kvara

Ustanoviti vrstu i mjesto kvara na elementima i/ili
komponentama elektri¢nih rasklopnih postrojenja

Otkloniti kvar ugradnjom popravljenog ili novog elementa Samostalno otkloniti kvar ugradnjom popravljenog ili novog
i/ili komponente elementa i/ili komponente

Ispitati funkcionalnost i pustiti u rad elektri¢na rasklopna Samostalno ispitati funkcionalnost i pustiti u rad elektri¢na
postrojenja nakon otklanjanja kvara rasklopna postrojenja nakon otklanjanja kvara

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih
situacija stjecu vjeStine izvodenja radova na elektri¢nim rasklopnim postrojenjima, montiranja i ugradnje dijelova elektri¢ne
mreZe, odredivanja i ispravljanja kvarova. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima
tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Radovi na otvorenim rasklopnim postrojenjima
Radovi na zatvorenim rasklopnim postrojenjima
Radovi na oklopljenim rasklopnim postrojenjima
Zastita na radu u rasklopnim postrojenjima

Nastavne cjeline/teme
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Nacdini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Za tvornicu dizalice brodske opreme potrebna je ugradnja elektri¢nih vodova i sklopnih aparata
elektroenergetske mreZe radi ujednacavanja napajanja iz viSe izvora energije.

Projektni zadatak: Ugradnja elektri¢nih vodova i sklopnih aparata elektroenergetske mreze

Prema zadanom projektu potrebno je izvrsiti ugradnju elektri¢nih vodova i sklopnih aparata elektroenergetske mreze te
ispitati njihovu ispravnost mjerenjem karakteristi¢nih veli¢ina. Treba detektirati kvar ako mjerene veli¢ine odstupaju od
nazivnih te ga samostalno otkloniti ili zamijeniti neispravni sklopni aparat novim. Treba izvr$iti pustanje u pogon
postrojenje nakon otklonjenog kvara.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

—  pravilna ugradnja elektri¢nih vodova i sklopnih aparata u elektroenergetskoj mrezi

— provodenje ispitivanja ispravnosti rada sklopnih aparata mreZe mjerenjima karakteristi¢nih veli¢ina

— usporedba mjerenih i nazivnih vrijednosti te ustanovljivanje kvara i/ili potrebe za zamjenom

— pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara/zamjene neispravnog elementa te kontrola ispravnosti rada.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— Nastavnik ¢e u¢enicima provjeriti sve spojeve i ispravnost radova na elektri¢cnom rasklopnom postrojenju. U¢enik
pomocu uputa ispituje ispravnost rada sklopnih aparata mreZe i izvr§ava pustanje u pogon postrojenja nakon
otklonjenog kvara, uz nadzor nastavnika.

Darovitim u€enicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko srec¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti ucenici ¢e predloZiti popis mogucéih preventivnih radova i radnji kako bi se sprijecili moguéi eventualni
kvarovi opreme, posebice u uvjetima posolice.

NAZIV MODULA INDUSTRIJSKA I SPECIJALNA ELEKTROENERGETSKA POSTROJENJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1138
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1139

4 CSVET
Industrijska elektroenergetska postrojenja, 2 CSVET
Specijalna elektroenergetska postrojenja, 2 CSVET

Obujam modula (CSVET)

S e . Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
N?cn_n stjecanja ishoda poucavanja A alne 2k
uéenja (od -do, postotak) 5070 % —radu utanlks
Status modula
(obvezni/izborni) [ZBORNI

Cilj modula je osnaziti u¢enike s potrebnim znanjima o gradi i funkcijama industrijskih i
specijalnih elektroenergetskih postrojenja, ukljucujuéi njihove elektroenergetske i
upravljacke sustave. Modul obuhvacéa proucavanje utjecaja kvarova na industrijska
postrojenja i metode njihova rjeSavanja. Takoder, ucenici Ce istraziti specifi¢nosti razli¢itih
vrsta specijalnih elektroenergetskih postrojenja, poput Zeljeznickih, rudarskih, brodskih i
privremenih postrojenja.

struktura elektroenergetskih postrojenja, elementi elektroenergetskih postrojenja,
energetski kabeli, sabirnice, izolatori, prekidaci, rastavljaci, visokonaponski osiguraci,
prigusnice, uzemljivaci, naponski transformatori, strujni transformatori, energetski
transformatori, upravljacki sustav elektroenergetskog postrojenja, sustav nadzora
elektroenergetskog postrojenja

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

Cilj (opis) modula

Kljucni pojmovi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uditi

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

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1138
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1139

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica / praktikum, sadrzi elektroenergetskih postrojenja te uredaje i opremu za
ispitivanje kvarova u elektroenergetskim postrojenjima.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se

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

TS prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Industrijska elektroenergetska postrojenja, 2 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati strukturu industrijskog elektroenergetskog Razlikovati i opisati strukturu industrijskog

postrojenja elektroenergetskog postrojenja

Izdvojiti osnovne dijelove industrijskog elektroenergetskog |Izdvojiti i opisati uloge osnovnih dijelova industrijskog

postrojenja elektroenergetskog postrojenja

e .. s Analizirati elek ki i ljacki

Analizirati elektroenergetski i upravljacki sustav fina ler.?tl elektroenergetski 1 upravijac d SL.ISt.aV i

. .. L industrijskog elektroenergetskog postrojenja i usporediti ga

industrijskog elektroenergetskog postrojenja Ty

sa sli¢nim

Istraziti utjecaj kvarova u industrijskom elektroenergetskom |Istraziti utjecaj kvarova u industrijskom elektroenergetskom

postrojenju postrojenju i predloziti rjeSenje

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je heuristi¢ka nastava, koja se temelji na problemskim zadacima i omogucava u¢enicima
samostalni rad, rad u paru, skupini ili timu. Uz podr$ku nastavnika kao mentora i koordinatora, u€enici se usmjeravaju na
analizu elektroenergetskih i upravljackih sustava, identificiraju potencijalne kvarove i razmatraju njihove posljedice.
Takoder, u€enici razvijaju vjestine izrade radnih uputa za pregled postrojenja i metode za otklanjanje kvarova.

Osnovni elementi industrijskih energetskih postrojenja

Sustavi za nadzor i monitoring industrijskih energetskih postrojenja

Ispitivanja uredaja i opreme u industrijskim elektroenergetskim postrojenjima
Uzroci i nacini otklanjanja kvarova u industrijskim elektroenergetskim postrojenjima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uéenja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Kogeneracijsko postrojenje

Na temelju zadanog nacrta potrebno je objasniti strukturu kogeneracijskog postrojenja. Treba izdvojiti glavne dijelove te
interpretirati njihovu ulogu u sloZenom sustavu; analizirati koje mogu¢nosti upravljanja sustav posjeduje (daljinsko, lokalno,
mjeSovito) te prouciti odziv sustava, dinamiku i monitoring u slu¢aju ispada pogona za proizvodnju elektri¢ne energije.
Treba navesti i obrazloziti moguée uzroke kvara kao i na¢ine njihovog otklanjanja.
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Vrednovanje za ucenje - tablica za pracenje aktivnosti u¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema
uputama nastavnika

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom
timskog rada

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i
samovrednovanje

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— interpretacija i razlikovanje strukture industrijskog energetskog postrojenja
— navodenje bitnih elemenata sustava i poznavanje njihove uloge
— prepoznavanje nacina upravljanja industrijskim energetskim postrojenjem
analiza rada u slucaju kvara te prijedlozi za njegovu lokalizaciju i otklanjanje.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljede¢i nacin:
— Nastavnik za vrijeme izvodenja zadatka u¢enicima pruza potporu na nacin da prvobitno provijeri jesu li uc¢enici
shvatili postavljeni zadatak. Ukoliko jesu, prvo od u¢enika trazi da na papiru skicira idejno rjeSenje te zatim zajedno
s nastavnikom prokomentira i analizira. Zatim, ucenici pristupaju analizi elemenata postrojenja i strukturi
upravljanja dok nastavnik prati pojedine korake u¢enika radi uspjesnije odrade zadatka.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
— Daroviti u€enici ¢e analizirati mogu¢i nacin rada kogeneracijskog postrojenja u sluc¢aju kvara na sustavu proizvodnje
toplinske energije. Argumentirat ¢e opravdanost rada kogeneracijskog postrojenja u slu¢aju da ono proizvodi samo
elektri¢nu energiju.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Specijalna elektroenergetska postrojenja, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati strukturu specijalnih elektroenergetskih Razlikovati i opisati strukturu specijalnih elektroenergetskih
postrojenja (Zeljeznic¢kih, rudarskih, brodskih i privremenih) | postrojenja (Zeljeznickih, rudarskih, brodskih i privremenih)
Izdvojiti osnovne dijelove specijalnih elektroenergetskih Izdvojiti i opisati ulogu osnovnih dijelova specijalnih
postrojenja elektroenergetskih postrojenja

Analizirati elektroenergetski sustav specijalnih Analizirati elektroenergetski sustav specijalnih
elektroenergetskih postrojenja elektroenergetskih postrojenja i usporediti ga sa sli¢cnim
Opisati upravljacki sustav specijalnih elektroenergetskih Opisati i objasniti funkciju upravljackih sustava specijalnih
postrojenja elektroenergetskih postrojenja

Istraziti utjecaj kvarova u specijalnom energetskom Istraziti utjecaj kvarova u specijalnom energetskom
postrojenju postrojenju i predloZiti rjeSenje

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristi¢cka nastava, koja se fokusira na problemske zadatke i omoguc¢ava ucenicima
samostalni rad, rad u paru, skupini ili timu. Uz podrsku i vodstvo nastavnika, ucenici istrazuju i stje¢u znanja o razli¢itim
specijalnim elektroenergetskim postrojenjima. Oni se usmjeravaju na identificiranje klju¢nih elemenata koji su podloZni
kvarovima i analiziraju kako ti kvarovi utje€u na cjelokupni sustav postrojenja.

Vrste specijalnih elektroenergetskih postrojenja

Postrojenja za elektri¢nu vucu

Nastavne cjeline/teme Specijalna elektroenergetska postrojenja

Elektroenergetski sustavi na brodovima

Mjerenja i upravljanje specijalnim elektroenergetskim postrojenjima

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Postrojenje za galvanizaciju
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Na temelju zadanog nacrta potrebno je objasniti strukturu postrojenja za galvanizaciju. Treba izdvojiti glavne elemente te
interpretirati njthovu ulogu u sloZenom sustavu; analizirati koje mogu¢nosti upravljanja sustav posjeduje (daljinsko, lokalno,
mjeSovito) te predlozi nacin lokalizacije i otklanjanja kvara u pogonu za luZznato odmas¢ivanje pri blokadi usisa proto¢ne
pumpe medija.
Vrednovanje kao ucenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri rjeSavanju zadatka.
Popis za procjenu:

Elementi DA Treba popraviti

Jesmo li uspjesno izvr$ili zadatak?

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

Jesu li ¢lanovi grupe medusobno uvazavali tuda misljenja?

Mozes li nakon ovog oblika rada na satu uspje$no objasniti $to si
naucio/la?
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— interpretacija i razlikovanje strukture specijalnog energetskog postrojenja

— navodenje bitnih elemenata sustava i poznavanje njihove uloge

— prepoznavanje nac¢ina upravljanja specijalnim energetskim postrojenjem

— analiza rada u slu¢aju kvara te prijedlozi za njegovu lokalizaciju i otklanjanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— Natemelju zadanog nacrta potrebno je objasniti strukturu postrojenja za galvanizaciju uz pomo¢ podsjetnika. Treba
izdvojiti glavne elemente te interpretirati njihovu ulogu u sloZenom sustavu pomoc¢u uputa; analizirati koje
mogucénosti upravljanja sustav posjeduje (daljinsko, lokalno, mjeSovito) te predloZiti nacin lokalizacije i otklanjanja
kvara u pogonu za luznato odmas¢ivanje, pri blokadi usisa proto¢ne pumpe medija pomo¢ uputa i uz podrsku
nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrece) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti u€enici ¢e razviti idejno rjeSenje za osiguravanje ispravnog rada pogona; razmatraju redundanciju pumpi
(dvije pumpe spojene paralelno) ili mehanicku zas$titu usisa pumpi.

NAZIV MODULA IZVODEN]JE JAVNE RASVJETE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1130
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1131

7 CSVET
Obujam modula (CSVET) Javna rasvjeta, 2 CSVET
Radovi na javnoj rasvjeti, 5 CSVET

. . L. Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
N?cn.u stjecanja ishoda poucavanja radu ucéenika
ucenja (od - do, postotak) 10— 20 % 60 - 70 % 10 -20 %
Status modula [ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je razvijanje vje$tina potrebnih za postavljanje, odrzavanje i upravljanje javnom
rasvjetom. Ucenici ¢e moc¢i izvoditi radove za postavljanje javne rasvjete, uklju¢ujuci
polaganje kabela, montaZu rasvjetnih stupova i spajanje svjetiljki. Takoder, analizirat ¢e
elemente sustava javne rasvjete i sustava upravljanja, uklju¢ujuéi nac¢ine priklju¢enja na
elektroenergetsku mrezu. Modul sadrzi i istrazZivanje moguc¢nosti primjene pametne javne
rasvjete, upoznavanje s naprednim tehnologijama i mogu¢nostima za optimizaciju i nadzor
nad javnom rasvjetom. Ucenici ¢e se upoznati i s postupcima priklju¢enja javne rasvjete na
elektroenergetsku mrezu te s konceptom pametne javne rasvjete i njezinim prednostima.
rasvjetni stupovi, energetski kabeli, mehanicka zastita kabela, kabelski zavrsetci, prijelazne

Cilj (opis) modula

Kljuéni pojmovi spojnice, razdjelnice, uzemljenja, odvodnici prenapona, elektri¢ne lampe, gradevinski radovi,
pametna javna rasvjeta
Povezanost modula s MPT Osobni i socijalni razvoj

medupredmetnim temama |osr B.5. Domena: Ja i drugi
(ako je primjenljivo) osr C.5. Domena: Ja i drustvo
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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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1130
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1131

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica / praktikum, sadrZi elemente javne rasvjete s rasvjetnim stupovima te vozilom s
koSarom.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda u¢enja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku 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 u¢enje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Javna rasvjeta, 2 CSVET

Opisati gradevinske radove potrebne za postavljanje javne Opisati gradevinske radove potrebne za postavljanje javne
rasvjete rasvjete

Razlikovati elemente sustava javne rasvjete Razlikovati elemente sustava javne rasvjete

Analizirati sustav upravljanja javnom rasvjetom Analizirati sustav upravljanja javnom rasvjetom

Objasniti nacin priklju¢enja javne rasvjete na Objasniti nacin priklju¢enja javne rasvjete na
elektroenergetsku mrezu elektroenergetsku mrezu

Istraziti mogucénost primjene pametne javne rasvjete Istraziti moguénost primjene pametne javne rasvjete

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava, koja se temelji na problemskim zadacima i vodenom ucenju i
samostalnom radu, radu u paru, skupini i timu. Uz podrsku nastavnika, koji djeluje kao mentor i koordinator, u¢enici stje¢u
znanje o standardima i elementima javne rasvjete, kao i o nac¢inima priklju¢ivanja i upravljanja istom. Analiziraju potro$nju
elektri¢ne energije klasi¢ne i pametne LED rasvjete, usporeduju potrebna ulaganja i vremenski okvir za isplativost.

Gradevinski radovi javne rasvjete

Elementi sustava javne rasvjete

Svjetlo-tehnicki zahtjevi sustava javne rasvjete

Upravljanje javnom rasvjetom

Prikljucak javne rasvjete na mrezu elektroenergetskog sustava
Pametna javna rasvjeta

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnost 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.
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Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Vas grad, radi smanjenja potrosnje, Zeli postaviti novu pametnu LED rasvjetu u novoizgradeno stambeno
naselje.

Projektni zadatak: Postavljanje pametne LED rasvjete

Za novoizgradeno stambeno naselje potrebno je:

— opisati potrebne gradevinske radove za postavljanje pametne LED rasvjete

— odabrati elemente za regulaciju snage LED svjetiljki za rad u $tednom nac¢inu rada u periodu prije i nakon pono¢i,
razli¢ite senzore za implementaciju unutar svjetiljki i potrebne elemente za upravljanje putem interneta

— opisati nacin priklju¢enja na elektroenergetsku mrezu

— procijeniti ustedu pametne LED rasvjete u potro$nji i vrijeme isplativosti.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— opis potrebnih gradevinskih radova

— odabir potrebnih senzora, elemenata za regulaciju snage i upravljanje LED rasvjetom

—  prikupljanje podataka za priklju¢ivanje LED svjetiljke na internet

— opis priklju¢enja pametne LED rasvjete na elektroenergetsku mrezu

prikupljanje podataka o ustedi elektri¢ne energije i vremenu isplativosti.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike 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 uc¢enje
koriste¢i 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenik ¢e uz podsjetnik opisati potrebne gradevinske radove za postavljanje pametne LED rasvjete; prema uputama
odabrati elemente za regulaciju snage LED svjetiljki za rad u Stednom nacinu rada u periodu prije i nakon ponodi,
razli¢ite senzore za implementaciju unutar svjetiljki i potrebne elemente za upravljanje putem interneta; opisati
nacin prikljucenja na elektroenergetsku mrezu uz podsjetnik; procijeniti uStedu pametne LED rasvjete u potros$nji i
vrijeme isplativosti.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti u€enici ¢e osmisliti beZi¢nu regulaciju i upravljanje pametnom LED rasvjetom.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Radovi na javnoj rasvjeti, 5 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Poloziti odgovarajuce kabele za javnu rasvjetu Razlikovati i poloZiti odgovarajuce kabele za javnu rasvjetu
Montirati rasvjetne stupove Montirati sloZene rasvjetne stupove

Spojiti odgovarajuce svjetiljke Spojiti odgovarajuce svjetiljke prema elektri¢noj shemi

Provoditi preventivno odrzavanje na objektima i uredajima Planirati i provoditi preventivno odrzavanje na objektima i
javne rasvjete uredajima javne rasvjete

Otkloniti nedostatke na objektima i uredajima javne rasvjete i
predloziti pobolj$anja

Prikljuciti pametnu javnu rasvjetu na elektroenergetsku
mrezZu

Otkloniti nedostatke na objektima i uredajima javne rasvjete

Prikljuciti javnu rasvjetu na elektroenergetsku mrezu

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih radnih
situacija stjeCu vjestine polaganja kabela javne rasvjete, ugradnje, spajanja elementa javne rasvjete, spajanja na
elektroenergetsku mreZu te provodenja odrzavanja. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku
ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Radovi na visini i zaStita na radu

Radovi na javnoj rasvjeti s podzemnim kabelskim razvodom

Nastavne cjeline/teme Radovi na javnoj rasvjeti sa zra¢nim vodovima

Montaza stupova i rasvjetnih tijela javne rasvjete

Prikljucivanje, ispitivanje i odrzavanje javne rasvjete

Nadini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Grad, radi smanjenja potrosnje, Zeli zamijeniti postojec¢u rasvjetu s LED rasvjetom (nastavak zadatka iz SIU
Javna rasvjeta).
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Projektni zadatak: Zamjena zastarjelih rasvjetnih tijela novom LED rasvjetom

Ucenici trebaju prouciti projekt izmjene javne rasvjete i odabrati predvidena LED rasvjetna tijela. Postoje¢u mreZu javne
rasvjete natrijevih svjetiljki potrebno je zamijeniti novim u¢inkovitim rasvjetnim tijelima i po potrebi zamijeniti dotrajale
stupove rasvjete i kabele.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— odabir potrebnog alata, materijala, vozila s koSarom za rad na visini

— pravilno isklju¢enje napajanja u razdjelnom ormaru i osiguranje od ponovnog uklju¢enja

— zamjena dotrajalih stupova rasvjete i kabela

— zamjena svih rasvjetnih tijela i podeSavanje poloZaja rasvjetnog tijela na stupu

— ukljucenje napajanja i provjera ispravnosti rasvjete.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— Ucenici prema uputama trebaju prouciti projekt izmjene javne rasvjete i odabrati predvidena LED rasvjetna tijela.
Postoje¢u mreZu javne rasvjete natrijevih svjetiljki ¢e zamijeniti novim u¢inkovitim rasvjetnim tijelima uz nadzor
nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e samostalno zamijeniti rasvjetna tijela i podesiti njihov poloZaj. PomaZzu i daju upute u¢enicima s
teSkoéama.

NAZIV MODULA ELEKTROMONTAZA DALEKOVODA I ZASTITA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

s . L. https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1137
sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1136

modula
6 CSVET
Obujam modula (CSVET) Zastita na radu pri elektromontazi dalekovoda, 1 CSVET
Elektromontaza dalekovoda, 5 CSVET
. . Vodeni proces uéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Natini stjecanja ishoda pouéavanja radu uéenika
ucenja (od - do, postotak) 10-20% 60 - 70 % 10-20 %
Status modula
(obvezni/izborni) IZBORNI

Cilj modula je razvijanje vjestina i znanja potrebnih za primjenu mjera zastite pri radu na
visini, ukljucujuéi upotrebu odgovarajuce zastitne opreme. Ucenici ¢e se upoznati s
postupcima spasavanja i pruzanja prve pomo¢i u slu¢ajevima pada s visine. Takoder, stjecu
prakti¢no iskustvo u sigurnosnim postupcima pri radu s teretom na visini, uklju¢ujuci
Cilj (opis) modula komunikaciju s pilotom helikoptera ili rukovateljem dizalice. Modul ukljucuje i primjenu
dvostruke sigurnosne barijere te zastitu pri radu s elektri¢nim instalacijama pod naponom, s
naglaskom na pet osnovnih pravila sigurnosti. U¢enici ¢e, pod nadzorom, usvojiti vjestine
postavljanja i armiranja stupova dalekovoda, postavljanja izolatora, razvlacenja vodica,
pri¢vrséivanja na nosive stupove te postavljanja odspojnika snopa dalekovoda.
dalekovodi, stupovi dalekovoda, vodi¢i dalekovoda, izolator dalekovoda, spojni pribor
dalekovoda, montaZza dalekovoda, zaStita na radu

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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

Kljuéni pojmovi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)
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pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodaveca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjezZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1137
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1136

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente za elektromontazu dalekovoda (stupove, presjeke
kabela i nadzemnih dalekovoda).

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

OKkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se

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

R T prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi uéenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u¢enje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Zastita na radu pri elektromontazi dalekovoda, 1 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Primijeniti mjere zastite pri radu na visini uz koristenje Samostalno primijeniti mjere zastite pri radu na visini uz

odgovarajuce za$titne opreme koriStenje odgovarajuée zastitne opreme

Demonstrirati i objasniti klju¢ne tocke pri postupku
spaSavanja s visine i pruZanja prve pomo¢i osobama koje su
pale s visine

Primijeniti sigurnosne postupke pri radu s teretom na visini i
objasniti opasnosti

Koristiti znakove za komunikaciju s pilotom helikoptera i/ili |Koristiti i demonstrirati znakove za komunikaciju s pilotom
rukovateljem dizalice helikoptera i/ili rukovateljem dizalice

Primijeniti pravila dvostruke sigurnosne barijere i zastite
prema instalacijama pod naponom (5 pravila sigurnosti) i
objasniti opasnosti

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je demonstracijska (egzemplarna) nastava uz rjeSavanje problema zastite na radu iz realnih
situacija. U¢enik stjece znanja o standardima i propisima zastite na radu te istraZuje stvarne situacije prilikom montaze
dalekovoda. Ucenici procjenjuju $to je potrebno osigurati u situacijama montaze dalekovoda te provjeravaju koja je
propisana procedura. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja,
potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Djelovanje elektri¢ne struje na covjeka

Izvori opasnosti od elektri¢ne energije

Tehnologija rada pod naponom

Radovi na visini i zaStita na radu

Demonstrirati postupke spasavanja s visine i pruzZanja prve
pomo¢i osobama koje su pale s visine

Primijeniti sigurnosne postupke pri radu s teretom na visini

Primijeniti pravila dvostruke sigurnosne barijere i zastite
prema instalacijama pod naponom (5 pravila sigurnosti)

Nastavne cjeline/teme

Nagdini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Tvrtka Dalekovod vrsi zamjenu ovjesi$ta vodi¢a na vrhu stupa dalekovoda.

Zadatak: Za potrebe izvodenja radova zamjene ovjesista vodic¢a na vrhu stupa dalekovoda potrebno je nabrojiti koja je sve
zaStitna oprema potrebna. Treba pokazati kako se pravilno odjenuti i namjestiti opremu; prepoznati i objasniti potencijalne
izvore opasnosti pri radu na visini i pod naponom. Treba predloziti mjere za smanjenje rizika; interpretirati klju¢ne radnje
pri spasavanju s visine i pruZanju prve pomo¢i osobama koje su pale s visine. Treba simulirati situaciju spasavanja s visine
koristedi lutku ili drugi propisani materijal; demonstrirati postupke prve pomo¢i za osobu koja je pala s visine (npr.
imobilizacija, provjera disanja).

Treba demonstrirati znakove za komunikaciju s pilotom helikoptera i/ili rukovateljem dizalice te nabrojiti pet sigurnosnih
pravila za izvodenje rada pod naponom.
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Na kraju simulacije nastavnik moZe organizirati grupnu diskusiju u kojoj ¢e ucenici razmijeniti svoja iskustva i nauc¢ene
lekcije.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— poznavanje zastitne opreme za rad na visini
— odredivanje mogucih izvora opasnosti i njihova minimalizacija
— objasnjenje postupaka spasavanja i pruzanja prve pomoc¢i osobama koje su pale s visine
— demonstracija znakova za komunikaciju s pilotom helikoptera i/ili rukovateljem dizalice
— interpretacija pet pravila za siguran rad pod naponom.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
— Nastavnik moze koristiti vizualna pomagala i jednostavno izraZavanje kako bi objasnio potrebnu zastitnu opremu i
postupke.
— Ucenicima se moZe omoguciti dodatno vrijeme i individualnu pomoc¢ tijekom prakti¢nih dijelova zadatka, poput
demonstracije spasavanja i prve pomoc¢i.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogac¢ivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
— Daroviti ucenici ¢e predloZiti idejno rjeSenje i korake pri zamjeni ovjesiSta dalekovoda s vrlo izraZzenim provjesom
na kosom terenu. Posebnu paznju i naglasak stavit ¢e na zaStitne mjere.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam ElektromontaZa dalekovoda, 5 CSVET

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

Odabrati tehniku i temeljiti osnovnu konstrukciju stupa
dalekovoda uz nadzor

Odabrati na¢in montaZe i montirati stupove dalekovoda uz

Temeljiti osnovnu konstrukciju stupa dalekovoda uz nadzor

Montirati stupove dalekovoda uz nadzor

nadzor
o Odrediti koli¢inu armature i armirati stupove dalekovoda uz

Armirati stupove dalekovoda uz nadzor

nadzor
Postaviti izolatore dalekovoda uz nadzor Samostalno postaviti izolatore dalekovoda uz nadzor
Razvlacditi pred-vodice dalekovoda uz nadzor Samostalno razvlacditi pred-vodice dalekovoda uz nadzor
Razvlacditi fazne vodice, opgw i zas$titni vodi¢ pri¢vrstiti vod Samostalno razvlaciti fazne vodice, opgw i zastitni vodic
na zatezni stup dalekovoda uz nadzor pricvrstiti vod na zatezni stup dalekovoda uz nadzor
Pricvrstiti fazne vodice, vodi¢ opgw-a i zastitni vodi¢ na Samostalno pricvrstiti fazne vodice, vodi¢ opgw-a i zaStitni
nosive stupove dalekovoda uz nadzor vodi¢ na nosive stupove dalekovoda uz nadzor
Postaviti odspojnik snopa dalekovoda uz nadzor Samostalno postaviti odstojnik snopa dalekovoda uz nadzor

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stjecu vjeStine montiranja i postavljanja elemenata dalekovoda. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Vrste i nacini postavljanja stupova za zrac¢ne elektroenergetske mreze
Nastavne cjeline/teme Vodid¢i, izolatori i spojni pribor

Tehnicka dokumentacija zra¢nih elektroenergetskih mreza

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radni zadatak: Postavljanje dalekovoda
Na temelju dane projektne dokumentacije trase dalekovoda potrebno je pravilno odabrati izvedbu i konstrukciju stupova
dalekovoda elektroenergetske mreze. Treba odrediti pripadne koli¢ine armature te izvrsiti armiranje stupova; izvrsiti
razvlacenje pred-vodica, faznih vodica i zastitnog uZeta te ih pri¢vrstiti na zatezne, odnosno nosne, stupove u trasi
dalekovoda. Ugraditi izolatore i odstojnik snopa dalekovoda.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— pravilan odabir izvedbe i konstrukcije stupova dalekovoda

— odredivanje koli¢ine armature i armiranje stupova

—  pravilno razvlaéenje pred-vodica, faznih vodica i zastitnog uzeta

— pravilno pri¢vrS¢enje pred-vodica, faznih vodica i zastitnog uZeta

— pravilna ugradnja izolatora dalekovoda i odstojnika snopa dalekovoda.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenik ¢e na temelju zadane projektne dokumentacije trase dalekovoda odabrati izvedbu i konstrukeciju stupova
dalekovoda elektroenergetske mreze. Odredit ¢e pripadne koli¢ine armature te izvrsiti armiranje stupova uz nadzor
nastavnika. Uz upute i nadzor nastavnika izvrsit ¢e razvlacenje pred-vodica, faznih vodica i zastitnog uZeta te ih
pricvrstiti na zatezne, odnosno nosne, stupove u trasi dalekovoda. Prema uputama ugradit ¢e izolatore i odstojnik
snopa dalekovoda.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti u€enici ¢e predloZiti i razraditi korake u postavljanju dalekovoda koji ima razlomljenu trasu te u svojoj trasi
ima zatezne i nosne stupove. Istaknut ¢e razlike u odnosu na postavljanje dalekovoda u ravnoj trasi.

NAZIV MODULA GROMOBRANSKA ZASTITA I ZASTITA OD PRENAPONA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3139

3 CSVET

e IO (B9 Gromobranska zastita i zastita od prenapona, 3 CSVET

. . Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nf“:“_“ stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 10 - 20 % 6070 % 10 - 20 %
Status modula [ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj modula je pripremiti u¢enike za ugradnju, spajanje, ispitivanje i odrzavanje
gromobranske zastite i zaStitnih uredaja od prenapona. Ucenici ¢e se upoznati s razli¢itim
vrstama gromobranskih sustava i metodama za provjeru njihove funkcionalnosti i
ucinkovitosti. Takoder, modul obuhvaca upoznavanje s razli¢itim vrstama zas$titnih uredaja
od prenapona, njihovom primjenom i tehnikama pravilnog montiranja, spajanja, ispitivanja i
odrzavanja.

gromobran, uzemljenje, prenaponska zastita

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 okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za uc¢enje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3139

Cilj (opis) modula

Kljuéni pojmovi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

Preporuke za u¢enje
temeljeno na radu

Specifi¢ni materijalni uvjeti

i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana u¢ionica
/ praktikum, sadrZi elemente gromobranske i prenaponske zastite, materijale, alat i opremu
za njihovo izvodenje i prikljucenje.
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Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin u odgovarajué¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Gromobranska zastita i zasStita od prenapona, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Montirati dijelove gromobranske zastite Odabrati i montirati dijelove gromobranske zastite

Spojiti gromobransku zastitu na temeljni uzemljivac i
provjeriti spojeve

Ispitati funkcionalnost gromobranske zastite i utvrditi
mozebitne neispravnosti

Odabrati potrebne pozicije i montirati zastitne uredaje od
prenapona

Spojiti gromobransku zas$titu na temeljni uzemljiva¢

Ispitati funkcionalnost gromobranske zastite

Montirati zastitne uredaje od prenapona

Odrzavati i ispitivati zaStitne uredaje od prenapona Ispitivati zaStitne uredaje od prenapona i otkloniti kvar

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz stvarnu radnu situaciju. Uéenici ¢e spojiti gromobransku
zastitu i uzemljenje na temeljni uzemljivac. Provest Ce ispitivanje instalacije i otkloniti kvarove te ¢e sudjelovati u odrZzavanju
prenaponskih elemenata. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa
ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Dijelovi gromobranske zastite

Nastavne cjeline/teme Spajanje i ispitivanje gromobranske zastite

Prenaponska zastita

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN prema projektu treba na novoj stambenoj zgradi instalirati
gromobransku zastitu i postaviti elemente prenaponske zastite.
Zadatak: Instalacija gromobranske i prenaponske zastite
Potrebno je odabrati materijal za izvodenje instalacije i postaviti je prema projektu. Treba provjeriti ispravnost i spojiti na
temeljni uzemljivac¢; postaviti prenaponske elemente na zadana mjesta i ispitati funkcionalnost.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— pravilna ugradnja gromobranske zastite
— ispravno spajanje gromobranske zastitne na temeljni uzemljivac
—  ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zastite
— pravilna ugradnja zastitnih uredaja od prenapona
— ispravno ispitivanje prenaponske zastite.
Tehnicki podaci elemenata:
Gromobranska zastita:
—  Tip: Franklinov gromobran
—  Materijal: bakar
— Visina: 3 metra
—  Broj gromobrana: 4 komada
—  Provodnik: bakreni vodi¢ promjera 16 mm2
— Izolacija: PVC izolacija debljine 2,5 mm
—  Sastavni dijelovi: kupola, kugla, mreza, donji prihvatni element, gornji prihvatni element, gromobranski vod, zastitni
prekidac
Prenaponska zastita:
—  Tip: zastita od prenapona tipa 2
— Nazivni napon: 230 V
— Nazivna struja: 40 A
— Brojfaza: 3
— Maksimalna struja kratkog spoja: 25 kA
—  Zastita od prenapona: varistor
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— Ugradbena dubina: 70 mm

Potrebna oprema i alat:

— ljestve za ugradnju gromobrana
— alat za sastavljanje gromobrana i zastitnih uredaja od prenapona
— kabelska klijesta za spajanje bakrenog vodi¢a na gromobrane
— uredaj za mjerenje otpora za ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zastite
— multimetar za ispitivanje zastitnih uredaja od prenapona
alat za buSenje radi pri¢vr§éivanja gromobrana i zastitnih uredaja od prenapona

Prl]edlog 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 radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— pravilna ugradnja gromobranske zastite uz upute

— ispravno spajanje gromobranske zastitne na temeljni uzemljiva¢ uz upute i nadzor nastavnika

— ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zaStite uz upute

— ispravno postavljenje i ispitivanje prenaponska zastita uz upute i nadzor nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti ucenici ¢e samostalno odrediti mjesta postavljanja prenaponske zastite. Mogu pomagati drugima u
ispitivanju prenaponske zastite.

NAZIV MODULA

PRIMJENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3148
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3149
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3150

Obujam modula (CSVET)

9 CSVET

Pomoc¢ni izvori elektri¢ne energije, 2 CSVET
Mikro vjetroelektrane, 3 CSVET

Sustavi fotonaponske javne rasvjete, 4 CSVET

Vodeni proces uéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 10 -20% 60 — 70 % 10 -20 %
Status modula [ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj ovog modula je upoznati u¢enike s osnovama pomoc¢nih izvora elektri¢ne energije,
postupcima punjenja i praZznjenja spremnika elektri¢ne energije te s mikrovjetroelektranama
i fotonaponskim sustavima. Ucenici ¢e provoditi postupke spajanja i pokretanja sustava koji
koriste pomoc¢ne izvore elektri¢ne energije. Izvodit ¢e instalacije fotonaponskih sustava i
rasvjete te kombinacije fotonaponskih sustava s mikrovjetroelektranama. Primijenit ¢e
spajanje komponenata fotonaponskog sustava i LED rasvjete na rasvjetnim stupovima te
ugradnju senzora za nadzor LED rasvjete.

Kljuéni pojmovi

fotonaponski sustavi, vjetroelektrane, javna rasvjeta, pomocni izvori energije

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju
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ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
temeljeno na radu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3148
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3149
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3150

OkruzZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi pomoc¢ne izvore elektri¢ne energije, mikrovjetroelektrane,
fotonaponski sustav za javnu rasvjete, materijale, alate i opremu za njihovo postavljanje,
Specifi¢ni materijalni uvjeti | mjerne uredaje i instrumente za ispitivanje funkcionalnosti.

i okruzenje za ucenje, Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
potrebni za realizaciju osigurao rad na siguran nacin u odgovarajuc¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
modula ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Pomoc¢ni izvori elektri¢ne energije, 2 CSVET

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

Objasniti ulogu i navesti vrste pomo¢nih izvora elektri¢ne Objasniti ulogu i razlikovati vrste pomoc¢nih izvora elektri¢ne
energije energije

Spojiti i pokrenuti sustav temeljen na pomo¢nom izvoru Spojiti i pokrenuti sustav temeljen na pomoénom izvoru
elektri¢ne energije elektri¢ne energije te analizirati njegovu funkcionalnost
Utvrditi pojave vezane uz punjenje, praznjenje i odrzavanje |Utvrditi pojave vezane uz punjenje, praZnjenje i odrzavanje
spremnika elektri¢ne energije spremnika elektri¢ne energije te izvesti zaklju¢ak

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama i ulozi pomo¢nih izvora energije. Uenici stjeCu vjeStine spajanja i
dijagnosticiranja kvarova na spojevima te odrzZavanje spremnika elektri¢ne energije. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podr$ku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava
njihov rad.

Vrste pomoc¢nih izvora elektri¢ne energije
Nastavne cjeline/teme Sustavi pomo¢nih izvora elektri¢ne energije
Spremnici za pohranu elektri¢ne energije

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanje i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodmaa vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U komunikacijskom ormaru primijeéen je gubitak kapaciteta elektri¢ne energije na sekundarnom sustavu
napajanja.
Zadatak: Ucenici ispituju ispravnost sekundarnog sustava napajanja komunikacijskog ormara.
Potrebno je:
—  objasniti ulogu sekundarnog sustava napajanja (pomoc¢nog izvora elektri¢ne energije)
—  ispitati ispravnost rada sustava napajanja
— zamijeniti sekundarni sustav napajanja novim
—  spojiti i pokrenuti sustav napajanja nakon izvr§ene zamjene.
Vrednuje se:
— ispravna zamjena sekundarnog sustava napajanja novim
— ispravno spajanje i pokretanje sekundarnog napajanja u sustav
— pracenje rada sekundarnog napajanja prilikom testiranja.

Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i 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 uéeniku potrebna.
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Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
—  Ucenik pomoc¢u uputa mijenja, spaja i pokrec¢e sekundarno napajanje komunikacijskog ormara.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.
— Daroviti ucenici ¢e izracunati moguce bolje iskoriStavanje sustava zamjenom s alternativnim sustavom napajanja.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Mikro vjetroelektrane, 3 CSVET
Ishodi u¢enja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Razlikovati vrste mikrovjetroelektrana Razlikovati i opisati vrste mikrovjetroelektrana

Spojiti (instalirati) mikrovjetroelektranu sukladno projektu i

Spojiti (instalirati) mikrovjetroelektranu sukladno projektu dokumentirati promjene

Ugraditi senzore za mjerenje brzine vjetra radi zastite Ugraditi i kalibrirati senzore za mjerenje brzine vjetra radi
mikrovjetroelektrane zas$tite mikrovjetroelektrane

Kombinirati mikrovjetroelektrane s fotonaponskim Kombinirati mikrovjetroelektrane s ostalim sustavima
sustavima pomoc¢nih izvora energije

Pustiti u rad mikrovjetroelektranu Pustiti u rad i odrZavati mikrovjetroelektranu

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama mikrovjetroelektrana, spajanju i kombiniranju mikrovjetroelektrana s ostalim
sustavima pomoc¢ne energije. U¢enici stjeu vjestine pripreme, pustanja u rad i odrzavanja mikrovjetroelektrana. Nastavnik,
u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podr$ku uéenicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Vrste vjetroelektrana

Sheme spajanja vjetroelektrana

Nastavne cjeline/teme Senzori i zastita vjetroturbina

UmreZavanje vjetroelektrana s ostalim sustavima pomoc¢ne energije
Pustanje u rad vjetroelektrana i odrzavanje

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Na gospodarskoj zgradi OPG-a potrebno je ugraditi mikrovjetroelektranu kao nadogradnju na postojeci
sustav fotonaponske mikroelektrane.
Zadatak: Ugradnja mikrovjetroelektrane.
Potrebno je prema zadanoj shemi provudi instalacije od postojeéeg MPPT regulatora do vjetroturbine, provijeriti spojeve i
testirati rad vjetroturbine i kompatibilnost s postoje¢im sustavom fotonapona pa pustiti u rad vjetroelektranu.
Vrednuje se:

— ispravnost spojeva i pravilna instalacija

— nacin i to¢nost ispitivanja i testiranja vjetroturbine

— provjerena kompatibilnost s fotonaponskim sistemom

— pustanje u rad mikrovjetroelektrane.
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 uc¢enje
koriste¢i 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 uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Nastavnik ¢e uc¢enicima provjeriti sve spojeve i ispravnost instalacija prije pusStanja elektrane u rad.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e samostalno istraziti na¢ine najbolje iskoristivosti prikupljene energije iz viSe sustava i predloziti

nacine upotrebe pojedinih sustava.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Sustavi fotonaponske javne rasvjete, 4 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati sustave fotonaponske javne rasvjete i odrediti

Razlikovati sustave fotonaponske javne rasvjete .
njihovu uporabu




PONEDJELJAK, 17. OZUJKA 2025. NAROD NE NOVINE BROJ 48 - STRANICA 275

SLUZBENI LIST REPUBLIKE HRVATSKE

Izraditi instalacije fotonaponskog sustava i rasvjete i

Izraditi instalacije fotonaponskog sustava i rasvjete S T -
) P 8 ) dokumentirati moZebitne promjene

Spojiti dijelove fotonaponskog sustava i LED rasvjetu na Spojiti i odrzavati dijelove fotonaponskog sustava i LED
rasvjetnim stupovima rasvjetu na rasvjetnim stupovima

Ugraditi senzore (osjetnike dan-no¢) za Ugraditi i kalibrirati senzore (osjetnike dan-no¢) za
ukljucivanje/iskljucivanje led rasvjete ukljucivanje / iskljucivanje led rasvjete

Kombinirati fotonaponski sustav s mikrovjetroelektranom |Kombinirati fotonaponski sustav s ostalim sustavima

radi povecavanja u¢inkovitosti sustava fotonaponske javne | pomo¢nih izvora energije radi povecavanja u¢inkovitosti
rasvjete sustava fotonaponske javne rasvjete

Pustiti u rad (testirati) i odrzavati sustav fotonaponske javne
rasvjete

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o sustavima fotonaponske javne rasvjete, izrade fotonaponskog sustava javne rasvjete.
Ucenici stjecu vjeStine pripreme, spajanja, pustanje u rad i odrzavanja dijelova fotonaponskog sustava te kombiniranje s
ostalim sustavima pomo¢nih izvora energije. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima
tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Javna rasvjeta

Nastavne cjeline/teme Fotonaponska javna rasvjeta

Pustanje u rad fotonaponske javne rasvjete

Pustiti u rad (testirati) sustav fotonaponske javne rasvjete

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U novootvorenom kampu treba postaviti rasvjetu preko oto¢nog sustava fotonaponske elektrane i
postojece vjetroelektrane.
Zadatak: Postavljanje fotonaponske javne rasvjete.
Potrebno je postaviti instalacije prema shemi sustava; spojiti medusobno fotonaponske ¢elije te ¢elije na regulator punjenja i
baterije. Nakon toga postaviti senzore paljenja (dan-no¢) i pustiti elektranu u pogon.
Vrednuje se:

— ispravnost instalacija prema shemi

— ispravnost spojeva i pravilno testirane

— ispravna pode$enost senzora paljenja

— testiranje sustava i puStanje u rad.
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 uéenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Nastavnik ¢e u¢enicima provjeriti sve spojeve i ispravnost instalacija prije pustanja elektrane u rad.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacéivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e samostalno izracunati potrebnu snagu elektrane i potrebnu akumulaciju energije kako bi cijeli

sustav rasvjete zagarantirano mogao raditi tijekom cijele godine bez potrebe nadopunjavanja iz ostalih izvora.

NAZIV MODULA PROIZVODNA POSTROJEN]JA ELEKTRICNE ENERGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5555

koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5556

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5557
9 CSVET

Uvod u proizvodna postrojenja elektri¢ne energije, 1 CSVET
Instalacija proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4 CSVET
Ispitivanje i odrZzavanje proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Vodeni proces uéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od - do, postotak) 10-20 % 60 - 70 % 10-20%
Status modula 1ZBORNI

(obvezni/izborni)
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Cilj modula je upoznati ucenike s instalacijom, odrzavanjem i popravkom proizvodnih
postrojenja elektri¢ne energije. Uenici ¢e se upoznati s radom razli¢itih proizvodnih
postrojenja i ulogom njihovih komponenti. Naucit ¢e kako ugraditi i spojiti dijelove
postrojenja na energetsku i signalnu mrezu prema projektima. Tijekom modula ucenici ¢e se
baviti pokretanjem postrojenja i provjerom njegove ispravnosti te ¢e popraviti ili zamijeniti
elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove postrojenja.

proizvodno postrojenje elektri¢ne energije, elementi postrojenja, sinkronizacija,
elektroenergetska mreza, preventivna odrZavanja

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 u¢enje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5555
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5556
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5557

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi komponente pojedinih proizvodnih postrojenja elektri¢ne
energije, zastitne uredaje proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije, materijale, alate i
mjerne instrumente za njihovo ispitivanje i odrzavanje.

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

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢énosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodaveca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu uc¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi uéenja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Uvod u proizvodna postrojenja elektri¢ne energije, 1
CSVET

Objasniti nac¢in rada pojedinih proizvodnih postrojenja

elektri¢ne energije

Razlikovati ulogu komponenta pojedinih proizvodnih
ostrojenja elektri¢ne energije

Kategorizirati vrste proizvodnih postrojenja elektri¢ne

energije i objasniti njihov na¢in rada

Razlikovati i objasniti ulogu komponenta pojedinih
roizvodnih postrojenja elektri¢ne energije

Dominantan nastavni sustav je problemska nastava koja se odvija u obliku samostalnoga rada, rada u paru, skupini i timu.

Ucenici stjeCu znanja o vrstama proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, pojedinim komponentama od kojih se

postrojenja sastoje te o ulozi pojedine komponente u sustavu. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza
odrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Podjela postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije

Nacin rada i namjena proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije

Komponente sustava za proizvodnju elektri¢ne energije
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Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosit u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajucéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Analiza postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije
Radna situacija: Nik$a radi kao operator proizvodnog sustava u energetskoj kompaniji. Kompanija planira Sirenje svojih
proizvodnih kapaciteta i Nik$a je zaduZen za provedbu detaljne analize postojec¢ih postrojenja. Za svaku vrstu proizvodnog
postrojenja Niksa treba: kategorizirati proizvodno postrojenje, opisati njegov nacin rada, navesti komponente koje ga ¢ine,
odrediti moguce izvore i utjecaje smetnji i navesti na¢in montaZe generatora.
Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima:
1. Kategorizacija postrojenja
e Potrebno je napraviti popis svih proizvodnih postrojenja (npr. termoelektrana, hidroelektrana, vjetroelektrana) i
kategorizirati ih prema tipu.
2. Opis nacina rada postrojenja
e Zasvako postrojenje treba napisati detaljan opis nacina rada. Na primjer, za hidroelektranu, objasniti proces od
protoka vode do proizvodnje elektri¢ne energije.
3. Analiza komponenti
e Identificirati i opisati klju¢ne komponente svakog postrojenja, poput turbina u hidroelektrani, i objasniti njihovu
funkciju.
4. Izvori i utjecaji smetnji
e Analizirati potencijalne izvore smetnji (kao $to su vremenski uvjeti za vjetroelektrane) i njihov utjecaj na
proizvodnju.
5. Ugradnja generatora
e Opisati proces ugradnje generatora u svakom tipu postrojenja uzimajuéi u obzir specifi¢nosti i tehnic¢ke zahtjeve.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:
— pravilna kategorizacija proizvodnog postrojenja
— toc¢no opisan nacin rada proizvodnog postrojenja
— pravilno analizirani svi elementi proizvodnog postrojenja i obja$njena njihova uloga
—  istaknuti mogudi izvori i utjecaji smetnji
— pravilno komentiran na¢in ugradnje generatora u postrojenju.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog uéenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
— kategorizirati proizvodno postrojenje uz upute
— opisati njegov nacin rada uz podsjetnik
— navesti komponente koje ga ¢ine uz podsjetnik
— odrediti moguce izvore i utjecaje smetnji i navesti na¢in montaZe generatora uz pomo¢ uputa i podr$ku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
— U navedenom primjeru daroviti uenici mogu istraziti i predloziti rjeSenja za integraciju obnovljivih izvora energije
u postojece proizvodne sustave, ¢ime bi se unaprijedio ukupni ekolo$ki i ekonomski u¢inak tvornice.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Instalacija proizvodnih postrojenja elektri¢cne energije, 4

CSVET
Ishodi uc¢enja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Ugraditi dijelove proizvodnog postrojenja elektri¢ne Ugraditi dijelove proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije
energije prema tehni¢koj dokumentaciji
Spojiti proizvodno postrojenje elektricne energije na Spojiti proizvodno postrojenje elektricne energije na
energetsku mrezu energetsku mreZu te provjeriti ispravnost spoja
Povezati proizvodno postrojenje elektri¢ne energije sa Povezati proizvodno postrojenje elektri¢ne energije sa
signalnom instalacijom signalnom instalacijom te provjeriti ispravnost spoja

Pustiti u rad proizvodno postrojenje elektri¢ne energije te
provjeriti ispravnost rada

Ugraditi namjenske zastitne naprave za zastitu proizvodnog
postrojenja elektri¢ne energije te ispitati njihovu zastitnu
funkciju

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije.

Pustiti u rad proizvodno postrojenje elektri¢ne energije

Ugraditi namjenske zastitne naprave za zastitu proizvodnog
postrojenja elektri¢ne energije
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Ucenici pomocu stvarnih radnih situacija stje¢u znanja i vjestine o na¢inu ugradnje dijelova proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije prema tehni¢koj dokumentaciji, njihovom medusobnom oZi¢avanju i povezivanju te postupcima provjere
ispravnosti rada svakog ugradenog dijela i samog sustava u cjelini. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti,
pruza podrsku uéenicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Dijelovi proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije

OziCavanje i povezivanje dijelova postrojenja

Provjera ispravnosti rada postrojenja

Zastitni elementi postrojenja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Ugradnja i sinkronizacija sinkronog generatora u proizvodnom postrojenju elektri¢ne energije

Radna situacija: U sklopu novog proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije potrebno je instalirati sinkroni generator. Ova
radna situacija ukljucuje sve korake od ugradnje do pustanja u pogon, ukljucuju¢i detekciju i otklanjanje kvarova.

Koraci zadatka:

—  Precizno pratiti tehni¢cku dokumentaciju i planove za ugradnju sinkronog generatora u postrojenje.

— Pazljivo spojiti generator na energetsku mrezu vode¢i ra¢una o svim sigurnosnim mjerama.

—  Provesti postupak sinkronizacije generatora na mreZu prateci propisane procedure kako bi se osiguralo da
generator radi u skladu s frekvencijom i fazom mrezZe.

— Izmjeriti karakteristi¢ne veli¢ine generatora (npr. napon, struja, frekvencija) kako bi se potvrdila ispravnost rada.

— Usporediti mjerenja s nazivnim vrijednostima kako bi se ustanovila bilo kakva odstupanja.

— Ako mjerenja pokazu odstupanja, identificirati i analizirati mogu¢i kvar.

— Ako je potrebno, zamijeniti neispravne dijelove ili poduzeti korake za otklanjanje kvara.

— Nakon $to su svi kvarovi otklonjeni, izvrsiti zavrSne provjere i pustiti postrojenje u rad potvrdujuéi ispravnost
njegovog rada.

Vrednuje se:

— pravilna ugradnja sinkronog generatora te oZi¢avanje prema tehni¢koj dokumentaciji

— tofna provedba postupka sinkronizacije generatora na mrezu

— provodenje ispitivanja ispravnosti rada generatora mjerenjima karakteristi¢nih veli¢ina

— usporedba mjerenih i nazivnih vrijednosti te ustanovljivanje kvara i/ili potrebe za zamjenom

— pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara/zamjene neispravnog elementa te kontrola ispravnosti rada.

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 uc¢enje
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 uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ufenja umjesto uéenika.

Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Prema zadanom projektu treba izvrsiti ugradnju sinkronog generatora u proizvodno postrojenje elektricne energije
pomocu uputa i podrske nastavnika ili mentora. Treba sinkronizirati generator na mrezu te ispitati njegovu
ispravnost mjerenjem karakteristi¢nih veli¢ina uz primjer; detektirati kvar uz primjer, ukoliko mjerene veli¢ine
odstupaju od nazivnih te ga otkloniti ili zamijeniti novim. Treba izvrs$iti pu$tanje u pogon postrojenja nakon
otklonjenog kvara pomocu uputa i podrske nastavnika ili mentora.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— U navedenom primjeru ucenici ¢e analizirati na¢in rada generatora i postrojenja kada bi generator imao na
statorskom namotu dva magnetska pola viSe u odnosu na trenuta¢no ugradeni generator. Analizom ¢e utvrditi
promjenu karakteristika postrojenja s obzirom na ugradeni generator.

Ispitivanje i odrzavanje proizvodnih postrojenja

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam elektri¢ne energije, 4 CSVET

Ishodi uéenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Ispitati ispravnost rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije

Ispitati ispravnost rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije te analizirati mjerene elektri¢ne veli¢ine

Simulirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije

Simulirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije te objasniti mogudi uzrok nastanka

Detektirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije

Detektirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije te predloZiti metode za njegovo otklanjanje

Popraviti elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove
proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije ili zamijeniti
novim

Popraviti elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove
proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije ili zamijeniti
novim
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Ispitati funkcionalnost rada proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije nakon izvrSenog popravka te pustiti
postrojenje u pogon

Provoditi preventivno odrzavanje proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije te voditi dokumentaciju preventivnog
odrZavanja

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o metodama ispitivanja ispravnosti rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije,
nacinima popravaka ili zamjene pojedinih dijelova te vaZnosti preventivnog odrzavanja postrojenja. Nastavnik, u ulozi
mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uc¢enicima tijekom procesa ucenja, potic¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Ispitati funkcionalnost rada proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije nakon izvrSenog popravka

Provoditi preventivno odrZavanje proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije

Ispitivanje ispravnosti rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije
Metode detekcije i otklanjanja kvarova

Pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara

Preventivna odrzavanja proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije

Nastavne cjeline/teme

Nacdini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Otklanjanje kvara i preventivno odrZavanje u vjetroelektrani

Radna situacija: U proizvodnom postrojenju vjetroelektrane zabiljeZen je problem s jednom od vjetroturbina. Generator
turbine ne proizvodi o¢ekivanu koli¢inu elektri¢ne energije, $to ukazuje na potencijalni kvar unutar elektri¢nog sustava
turbine.

Koraci zadatka:

1. Ispitivanje ispravnosti rada generatora turbine

— Treba provesti mjerenja elektri¢nih veli¢ina generatora, uklju¢ujuéi otpor namota i napon na priklju¢nicama, kako bi
se utvrdila ispravnost rada generatora.

— Teba usporediti mjerenja s nominalnim vrijednostima za identifikaciju mogu¢ih neispravnosti.

2. Detekcija i otklanjanje kvara
— Treba analizirati rezultate mjerenja kako bi se identificirao uzrok kvara i razviti strategiju za njegovo otklanjanje.
—  Trebaizvrsiti potrebne popravke ili zamijeniti neispravne dijelove na generatoru turbine.
3. Sinkronizacija generatora i pustanje u pogon:
— Nakon popravka ili zamjene treba sinkronizirati generator turbine na mrezu i provjeriti ispravnost rada.
—  Treba vratiti turbinu u puni operativni kapacitet i provesti detaljnu analizu njenog stanja.
4. Preventivno odrzavanje:

— Naosnovu iskustva s kvarom, treba predloziti mjere za preventivno odrzavanje generatora vjetroturbine kako bi se

smanjila vjerojatnost buducih kvarova.
Vrednuje se:

— pravilno ispitivanje ispravnosti rada generatora mjerenjem elektri¢nih veli¢ina

— ispravno uocavanje uzroka kvara te argumentiranje istog

— usporedba mjerenih i nazivnih vrijednosti te ustanovljivanje kvara i/ili potrebe za zamjenom

— pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara / zamjene neispravnog elementa te kontrola ispravnosti rada

— izlaganje mjera za preventivno odrZavanje generatora.

Ako ucenici nemaju pristup stvarnoj vjetroelektrani, $to ¢e naj¢esce biti slucaj, zadatak se moZe prilagoditi pomoc¢u
simulacije ili koriStenje modela koji replicira nacin rada vjetroelektrane. Evo kako bi se to moglo posti¢i:
1. Uporaba edukacijskog modela vjetroelektrane

— treba nabaviti ili izraditi edukacijski model vjetroelektrane koji sadrzi osnovne komponente poput generatora,
namota, priklju¢nica i upravljacke ploce.

— model bi trebao omoguciti mjerenja elektri¢nih veli¢ina i simulaciju razli¢itih kvarova.

2. Uporaba racunalne simulacije

— ako fizi¢ki model nije dostupan, treba se koristiti ra¢unalnu simulaciju koja moze replicirati rad vjetroelektrane i

simulirati razliite scenarije kvarova.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenik ¢e ispitati ispravnost rada generatora pomoc¢u uputa, izmjeriti otpore namota generatora i napone na
njegovim priklju¢nicama uz podsjetnik. Nakon otklanjanja kvara, treba sinkronizirati generator na mrezu i
postrojenje vratiti u pogon te analizirati pogonsko stanje sustava pomocu uputa i podrske nastavnika. Treba
predloziti i komentirati predloZene mjere za preventivno odrzavanje generatora uz pomo¢ drugih ucenika
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Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
— U navedenom primjeru ucenici ¢e analizirati spoj generatora u bloku za slu¢aj da u jednom od generatora pukne
namot na statoru uslijed povecanog dugotrajnijeg zagrijavanja. Odredit ¢e maksimalno opterecenje preostalog
generatora te maksimalnu snagu postrojenja u danoj situaciji.

3.4 IZBORNI DIO - INSTALACIJE FOTONAPONSKIH SUSTAVA
2. RAZRED

ELEKTRICNE INSTALACIJE U FOTONAPONSKIM SUSTAVIMA

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8101

4 CSVET
Elektri¢ne instalacije u fotonaponskim sustavima, 4 CSVET

20-30% 60-70% 10-20%

IZBORNI

Cilj modula je upoznati u¢enike s nac¢elima rada fotonaponskih modula i razli¢itim nac¢inima
njihovog spajanja u sustave te ¢e moc¢i primijeniti standarde i norme vezane za elektri¢ne
instalacije u fotonaponskim sustavima. Takoder, upoznat e se s razli¢itim zastitnim
uredajima i metodama zastite elektri¢nih instalacija u fotonaponskim sustavima.
fotonaponski sustavi, standardi tehnic¢ki propisi, norme, projektna tehni¢ka dokumentacija,
karakteristike elemenata, vodovi, kabeli, ogoljivanje, zastitni uredaji, zastita elektri¢nih
instalacija, instalacija, odrzavanje, sigurnost

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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8101

Skolska specijalizirana u¢ionica / praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploc¢a, projektor, projektno platno), rac¢unala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, uzorci
fotonaponskih modula te spojna oprema za povezivanje istih.

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente instalacija fotonaponskog te materijale, alate i mjerne
instrumente za povezivanje i ispitivanje.
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Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin u odgovarajuc¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda uc¢enja.

OKkruZenje 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), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda uenja iz SK-a, obujam Elektricne instalacije u fotonaponskim sustavima, 4

CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Primijeniti vazece standarde tehnic¢ke propise i norme Primijeniti i razlikovati vaZece standarde tehnicke propise i
postavljanja elektri¢nih instalacija u fotonaponskim norme postavljanja elektri¢nih instalacija u fotonaponskim
sustavima sustavima
Citati projektnu tehni¢ku dokumentaciju elektri¢nih Citati i komentirati projektnu tehni¢ku dokumentaciju
instalacija fotonaponskih sustava elektri¢nih instalacija fotonaponskih sustava
Objasniti karakteristike elemenata elektri¢nih instalacija u Objasniti i izdvojiti karakteristike elemenata elektri¢nih
fotonaponskim sustavima instalacija u fotonaponskim sustavima

Razlikovati i skupinirati vrste vodova i kabela u
fotonaponskim sustavima

Izvesti postupke ogoljivanja i spajanja elektri¢nih vodova i
kabela u fotonaponskim sustavima u skladu s tehni¢kim
standardima i sigurnosnim protokolima

Razlikovati vrste vodova i kabela u fotonaponskim sustavima

Izvesti postupke ogoljivanja i spajanja elektri¢nih vodova i
kabela u fotonaponskim sustavima

Razlikovati zastitne uredaje elektri¢nih instalacija u Razlikovati i izdvojiti zasStitne uredaje elektri¢nih instalacija u
fotonaponskim sustavima fotonaponskim sustavima

Izvesti zastitu elektri¢nih instalacija u fotonaponskim Izvesti zastitu elektri¢nih instalacija u fotonaponskim
sustavima sustavima te objasniti njezinu proradu

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stjecu znanja i vjeStine o tehni¢kim propisima i normama postavljanja elektri¢nih instalacija u
fotonaponskim sustavima, elementima elektri¢nih instalacija u fotonaponskim sustavima te vrstama vodova i kabela za
izvodenje elektri¢ne instalacije fotonaponskog sustava. U¢enici izvode pripremu i spajanje vodova i kabela u fotonaponskim
sustavima te ugraduju zastitne elemente elektri¢ne instalacije. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza
podrsku ucenicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Tehnicki propisi i norme za izvodenje elektri¢ne instalacije fotonaponskih sustava
Elementi elektri¢nih instalacija u fotonaponskim sustavima

Vodovi i kabeli u fotonaponskim sustavima

Zastita elektri¢nih instalacija fotonaponskih sustava

Nastavne cjeline/teme

Nacdini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Tvrtka SUN Zeli postaviti fotonaponski sustav na stambeni objekt (kucu). Potrebno je prouciti projektnu
dokumentaciju i izvesti elektri¢ne instalacije i zastitu.
Zadatak: Izvodenje elektri¢ne instalacije i zaStite za fotonaponski sustav kuce.
Prema zadanoj projektnoj dokumentaciji te priloZenim normama i standardima potrebno je izvesti elektri¢nu instalaciju za
fotonaponski sustav kuce. Treba se upoznati s projektnom dokumentacijom, izdvojiti karakteristike elemenata elektri¢ne
instalacije te prepoznati potrebne vodove i kabele za izvodenje elektri¢ne instalacije. Izvr$iti pripremu spojnih vodova i
kabela te ih povezati prema tehnickoj dokumentaciji. Treba prepoznati zastitne elemente u sklopu elektri¢ne instalacije te ih
ugraditi u istu uz navodenje nacina njihove prorade.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— toc¢no poznavanje tehnicke dokumentacije, normi i standarda za izvodenje elektri¢nih instalacija fotonaponskog

sustava
— ispravno razlikovanje vodova i kabela za izvodenje elektri¢ne instalacije fotonaponskog sustava
— ispravna priprema spojnih vodova i kabela te povezivanje prema tehni¢koj dokumentaciji
tocno poznavanje zastitnih elemenata u sklopu elektri¢ne instalacije te navodenje nacina njihove prorade.

Prl]edlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za u¢enje
koriste¢i 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 uc¢eniku potrebna.
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Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:
— ucenik Kkoristi predloske za razlikovanje vodova i kabela za izvodenje elektri¢ne instalacije fotonaponskog sustava
— ucenik prilikom pripreme spojnih vodova i kabela koristi posebno prilagodeni alat te ih povezuje prema tehnickoj
dokumentaciji.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
— Daroviti u€enici ¢e uz uporabu tehnickih propisa i normi te tehnicke dokumentacije predloZiti potrebne izmjene
postojece elektri¢ne instalacije prilikom povecanja broja modula fotonaponskog sustava.

UGRADNJA KONSTRUKCIJE I MODULA FOTONAPONSKIH SUSTAVA

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8102
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8103

9 CSVET
Montaza konstrukcije fotonaponskog sustava, 3 CSVET
Montaza modula fotonaponskog sustava, 6 CSVET

20-30% 60-70 % 10-20%

IZBORNI

Cilj modula je omoguditi u¢enicima stjecanje vjestina i znanja za ugradnju i povezivanje
modula fotonaponskog sustava. U¢enici ¢e se upoznati s odabirom nosaca i drugih elemenata
prema tehnic¢koj dokumentaciji te s pripremom radne povrsine. Ugradit ¢e konstrukciju za
postavljanje modula, odredivati raspored modula i ugraditi ih na nosivu konstrukciju te ih
medusobno povezati. Uenici ¢e provjeriti i ugraditi elektri¢ne zastite fotonaponskog
sustava, uklju¢ujuéi povezivanje gromobranskih hvataljki s nosivom konstrukcijom,
osiguravajudi tako zastitu sustava od atmosferskih praZznjenja.

montazni elementi, nosaci, konstrukecija, fotonaponski sustav tehnicka dokumentacija, radna
povrs$ina, montazni elementi, raspored modula, elektri¢na zastita, gromobranske hvataljke

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

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim ucionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8102
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8103

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi uzorke montaznih elemenata i nosaca konstrukcije
fotonaponskog sustava.
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Potrebno je razredni odjel podijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin u odgovarajué¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam MontazZa konstrukcije fotonaponskog sustava, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Odabrati nosace i ostale elemente za izradu konstrukcije Grupirati i odabrati nosace i ostale elemente za izradu

prema tehni¢koj dokumentaciji konstrukcije prema tehnickoj dokumentaciji

Pripremiti radnu povrs$inu za postavljanje montaznih Odrediti i pripremiti radnu povrsinu za postavljanje
elemenata konstrukcije fotonaponskog sustava montaznih elemenata konstrukcije fotonaponskog sustava
Montirati konstrukciju za postavljanje modula fotonaponskog | Montirati konstrukciju za postavljanje modula fotonaponskog
sustava sustava i ispitati stabilnost

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomo¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja i vjeStine o namjeni i na¢inu odabira montaznih elemenata fotonaponskih sustava,
materijalima i elementima za izradu konstrukcija fotonaponskog sustava te na¢inu pripreme prostora za postavljanje
montaznih elemenata fotonaponskog sustava. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku
uéenicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Montazni elementi fotonaponskih sustava

Nastavne cjeline/teme Postavljanje montaznih elemenata fotonaponskog sustava

Nosiva konstrukcija fotonaponskih sustava

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjue
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radni zadatak: Fotonaponski sustav malog objekta.
Za fotonaponski sustav malog objekta potrebno je navesti ulogu montaznih elemenata te komentirati materijale nosive
konstrukcije za postavljanje modula fotonaponskog sustava. Treba izvrsiti odabir nosaca i elemenata za izradu konstrukcije
prema tehnickoj dokumentaciji te izvrsiti pozicioniranje montaznih elemenata u za to prevideni prostor.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— toc¢no navodenje uloge montaznih elemenata fotonaponskog sustava

— ispravno razlikovanje materijala nosive konstrukcije za postavljanje modula fotonaponskog sustava

— pravilan odabir nosaca i elemenata za izradu konstrukcije prema tehni¢koj dokumentaciji

— ispravno pozicioniranje montaznih elemenata u za to prevideni prostor.
Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za u¢enje
koristedi 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 uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak se moZe prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin, potrebno je da:

— ucenik koristi predloske za razlikovanje materijala nosive konstrukcije za postavljanje modula fotonaponskog

sustava

— ucenikizvodi pripremu pozicioniranja montaznih elemenata u za to prevideni prostor uz pomo¢ nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

— Daroviti ucenici ¢e analizirati stabilnost ugradenih montaznih elemenata fotonaponskog sustava i predloZiti moguce

nacine povecanja stabilnosti ugradenih elemenata.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Montaza modula fotonaponskog sustava, 6 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,,dobar”

Odrediti raspored modula fotonaponskog sustava prema Odrediti i objasniti raspored modula fotonaponskog sustava
tehnickoj dokumentaciji prema tehnickoj dokumentaciji
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Montirati module na nosivu konstrukciju fotonaponskog Odrediti nac¢in i montirati module na nosivu konstrukciju
sustava fotonaponskog sustava
Spojiti medusobno module fotonaponskog sustava .Spojiti medusobno module fotonaponskog sustava i ispitati
ispravnost

Montirati elektri¢nu zastitu za module fotonaponskog Montirati elektri¢nu zastitu za module fotonaponskog
sustava sustava te ispitati ispravnost iste

C iy v Provijeriti elektri¢nu zastitu fotonaponskog sustava i ispraviti
Provijeriti elektri¢nu zastitu fotonaponskog sustava greske
Povezati gromobranskim hvataljkama nosivu konstrukciju Smjestiti i povezati gromobranskim hvataljkama nosivu
fotonaponskog sustava konstrukciju fotonaponskog sustava

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stjecu znanja i vjeStine o ugradnji modula fotonaponskog sustava na nosivu konstrukciju, povezivanju
modula fotonaponskog sustava te montazi zastitnih elemenata i gromobranske hvataljke fotonaponskog modula. Nastavnik,
u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podr$ku uéenicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Raspored modula fotonaponskog sustava
Nastavne cjeline/teme Ugradnja modula fotonaponskog sustava na nosivu konstrukciju
Gromobranske hvataljke i zastitni elementi fotonaponskih modula

Nag¢ini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuc¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Tvrtka SUN Zeli postaviti fotonaponski sustav na stambeni objekt (kuc¢u). Potrebno je prouciti projektnu
dokumentaciju i izvesti postavljanje fotonaponskih modula na konstrukciju.
Zadatak: Ugradnja fotonaponskih modula na nosivu konstrukciju
Prema projektnoj dokumentaciji potrebno je odrediti i objasniti raspored fotonaponskih modula te ih ugraditi na nosivu
konstrukciju. Instalirati zastitne elemente za fotonaponske module i ispitati njihovu funkcionalnost te povezati nosivu
konstrukciju gromobranskim hvataljkama.
Vrednuju se sljedeéi elementi:

— ispravno odabiranje i obja§njavanje rasporeda fotonaponskih modula

— ispravna ugradnja fotonaponskih modula na nosivu konstrukciju

— ispravna ugradnja zastitnih elemenata za fotonaponske module i gromobranskih hvataljka nosive konstrukcije.

Prijedlog prilagodbe za ué¢enike 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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— ucenik koristi predloske za odabiranje rasporeda fotonaponskih modula

— ucenik izvodi ugradnju zastitnih elemenata za fotonaponske module i gromobranskih hvataljka nosive konstrukcije

uz pomo¢ prilagodenih alata i uz uputu nastavnika ili mentora.

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

— Daroviti u€enici ¢e analizirati i komentirati razlike izmedu fiksnih i pomi¢nih ugradenih fotonaponskih modula.

3. RAZRED
NAZIV MODULA POSTAVLJANJE I POVEZIVANJE ELEMENATA FOTONAPONSKIH SUSTAVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika Koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8104

sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8105
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8106

12 CSVET

. Elementi fotonaponskih sustava, 2 CSVET

L LR B V(S50 50 Postavljanje eler?lenata fotonaponskog sustava, 6 CSVET

Povezivanje elemenata fotonaponskog sustava, 4 CSVET

Vodeni proces ucéenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika

ucenja (od -do, postotak)

10-20% 60-70% 10-20%
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IZBORNI

Cilj je modula pripremiti u¢enike za izgradnju fotonaponskog sustava, ukljucujuc¢i
prepoznavanje i primjenu elemenata sustava. U¢enici ¢e mo¢i odabrati komponente prema
tehni¢koj dokumentaciji, pripremiti materijale i alate za ugradnju, postavljati elemente
sustava, ukljucujuéi razdjelne ormare i brojila te provesti povezivanje i kalibraciju sustava.
Na kraju modula ¢e modi spojiti fotonaponski sustav na postojecu mrezu i provjeriti njegovu
funkcionalnost.

karakteristike elemenata fotonaponskih sustava, rad elemenata fotonaponskih sustava,
odabir elemenata prema tehnic¢koj dokumentaciji, priprema materijala, alata i opreme za
izgradnju sustava, postavljanje elemenata fotonaponskog sustava, ispitivanje ispravnosti
rada elemenata, postavljanje razdjelnog ormara i brojila elektri¢ne energije, elektri¢no
povezivanje elemenata, kabliranje elemenata, povezivanje fotonaponskog sustava na novi ili
postojedi sustav, provjera stanja i funkcionalnosti elemenata nakon spajanja

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 u€enje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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 kriti¢ko vrednovanje u digitalnome okruZzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u Regionalnim centrima kompetentnosti,
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za
ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8104
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8105
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8106

OkruZenje kod poslodavca, Regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi alate i opremu za izvodenje povezivanja elemenata
fotonaponskog sustava.

Skolska specijalizirana uéionica/praktikum opremljena raéunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, uzorci alata i
opreme za izvodenje povezivanja elemenata fotonaponskog sustava te primjeri ugradivanih
brojila elektri¢ne energije.

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

OKkruZenje 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), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu uc¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za u¢enje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Elementi fotonaponskih sustava, 2 CSVET

Obrazloziti i razlikovati karakteristike elemenata

ObrazloZiti karakteristike elemenata fotonaponskih sustava .
fotonaponskih sustava
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Objasniti rad elemenata fotonaponskih sustava Objasniti i opisati rad elemenata fotonaponskih sustava

Odabrati elemente fotonaponskog sustava prema tehnickoj Nabrojati i odabrati elemente fotonaponskog sustava prema
dokumentaciji tehnic¢koj dokumentaciji

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Heuristi¢ka nastava (vodeno ucenje) temeljena na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima kroz samostalni
rad, rad u paru, skupini i timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjeZbama, istraZivanjem, uz
pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u¢enici stje¢u znanja i vjeStine o karakteristikama
elemenata fotonaponskog sustava, njihovu odabiru prema tehni¢koj dokumentaciji i nacelu rada.

Karakteristike elemenata fotonaponskog sustava

Nastavne cjeline/teme Odabir elemenata fotonaponskog sustava

Nacelo rada elemenata fotonaponskog sustava

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radni zadatak: Samostalni fotonaponski sustav

Za samostalni fotonaponski sustav potrebno je obrazloziti karakteristike fotonaponskih modula, regulatora punjenja i
veli¢ine nosaca i provesti njihov pravilan odabir prema tehni¢koj dokumentaciji. Zatim objasniti namjenu svakog elementa i
opisati njegov rad unutar fotonaponskog sustava.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— toc¢no navodenje karakteristika elemenata fotonaponskog sustava

— pravilan odabir elemenata fotonaponskog sustava prema tehnickoj dokumentaciji

— to¢no navodenje namjene svakog elementa i opisivanje njegova nacina rada.

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 u¢enika, jatanja samopouzdanja te
omogucavanja daljeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

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

—  Ucenik koristi predloske za pravilan odabir elemenata fotonaponskog sustava prema tehni¢koj dokumentaciji.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

— Daroviti u€enici ¢e istraziti faktor korisnosti odabranih fotonaponskih modula i usporediti njegove znacajke s

jednakovrijednim fotonaponskim modulima drugih proizvodaca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Postavljanje elemenata fotonaponskog sustava, 6 CSVET
Ishodi uéenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Pripremiti materijale, alate i opremu za izgradnju Nabrojati i pripremiti materijale, alate i opremu za izgradnju
fotonaponskog sustava fotonaponskog sustava

Grupirati i pripremiti elemente fotonaponskog sustava za
postavljanje

Ispitati ispravnost rada elementa fotonaponskog sustava i
raspraviti rezultate ispitivanja

Postaviti elemente fotonaponskog sustava u skladu s Postaviti i razlikovati elemente fotonaponskog sustava u
tehni¢ckom dokumentacijom skladu s tehnickom dokumentacijom

Ugraditi razdjelni ormar i njegove elemente prema tehnickoj
dokumentaciji te osigurati da su sve instalacije ispravne,
sigurne i u skladu sa standardima i propisima

Postaviti brojila elektri¢ne energije u sklopu fotonaponskog | Odabrati i postaviti brojila elektri¢ne energije u sklopu
sustava fotonaponskog sustava

Pripremiti elemente fotonaponskog sustava za postavljanje

Ispitati ispravnost rada elementa fotonaponskog sustava

Montirati razdjelni ormar i njegove elemente prema
tehnickoj dokumentaciji

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjeu znanja i vjeStine o materijalima, alatu i opremi za izgradnju fotonaponskog sustava, ispitivanju ispravnosti
rada elemenata fotonaponskih sustava i komentiranju rezultata ispitivanja, postavljanju elemenata fotonaponskog sustava u
skladu s tehnickom dokumentacijom te ugradnji razdjelnog ormara u brojila elektri¢ne energije u sklopu fotonaponskog
sustava. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa ucenja, potice
njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Materijali, alati i oprema za izgradnju fotonaponskog sustava

Ispitivanje ispravnosti rada elementa fotonaponskog sustava

Nastavne cjeline/teme
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Postavljanje elemenata fotonaponskog sustava
Montaza razdjelnog ormara i brojila elektri¢ne energije

Nacdini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Tvrtka SUN dobila je posao izgradnje samostalnog fotonaponskog sustava na stambenom objektu.
Potrebno je postaviti elemente fotonaponskog sustava i ispitati ispravnost.
Zadatak: Izgradnja samostalnog fotonaponskog sustava.
Na stambenom se objektu ugraduje samostalni fotonaponski sustav. Potrebno je identificirati materijale, alate i opremu koja
¢e se upotrijebiti prilikom rada. Ispitati ispravnost rada regulatora punjenja, izmjenjivac¢a, spremnika elektri¢ne energije te
komentirati rezultate ispitivanja. Ugraditi razdjelni ormar s pripadnim elementima prema tehni¢koj dokumentaciji i trofazno
digitalno brojilo elektri¢ne energije.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— to¢no navodenje materijala, alata i opreme za izgradnju fotonaponskog sustava

— pravilno ispitivanje ispravnosti rada regulatora punjenja, izmjenjivaca, spremnika elektri¢ne energije

—  pravilna ugradnja razdjelnog ormara s pripadnim elementima prema tehni¢koj dokumentaciji

— ispravna ugradnja trofaznog digitalnog brojila elektri¢ne energije.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuéeni 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 ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

— ucenik koristi predloske za ispitivanje ispravnosti rada regulatora punjenja i fotonaponskih modula

— ucenik izvodi ugradnju razdjelnog ormara i brojila elektri¢ne energije uz pomo¢ uputa i podrske nastavnika ili

mentora.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogac¢ivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e obaviti analizu pokazivanja digitalnog brojila elektri¢ne energije te izraditi biljeSke za korisnika

kako bi se on lakSe snalazio u pokazivanjima digitalnog brojila.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Povezivanje elemenata fotonaponskog sustava, 4 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Izvesti elektri¢no povezivanje elemenata fotonaponskog Nabrojati korake i izvesti elektricno povezivanje elemenata
sustava fotonaponskog sustava

vips . . Pripremiti i izvr$iti kabliranje elemenata fotonaponsko
Izvrsiti kabliranje elemenata fotonaponskog sustava p ) P g

sustava

Povezati elemente fotonaponskog sustava Grupirati i povezati elemente fotonaponskog sustava

Spojiti fotonaponski sustav na novi ili postojeci sustav i
objasniti korake postupka spajanja

Provjeriti stanje i funkcionalnost rada elemenata
fotonaponskog sustava nakon spajanja te komentirati
ispravnost rada fotonaponskog sustava

Spojiti fotonaponski sustav na novi ili postojeci sustav

Provjeriti stanje i funkcionalnost rada elemenata
fotonaponskog sustava nakon spajanja

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjestine o elektricnom povezivanju elemenata fotonaponskog sustava, kabliranju i povezivanju
elemenata fotonaponskog sustava, spajanju fotonaponskog sustava na novi ili postoje¢i sustav te provjeri funkcionalnosti
rada elemenata fotonaponskog sustava. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima
tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Elektri¢no povezivanje elemenata fotonaponskog sustava

Kabliranje elemenata fotonaponskog sustava

Spajanje fotonaponskog sustava na novi ili postojeci sustav

Ispitivanje funkcionalnosti elemenata fotonaponskog sustava

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Tvrtka SUN dobila je posao izgradnje samostalnog fotonaponskog sustava na stambenom objektu.
Potrebno je prikljuditi fotonaponski sustav na elektroenergetsku mrezu.
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Zadatak: Prikljucak fotonaponskog sustava.
Ku¢ni fotonaponski sustav potrebno je prikljuciti na postojec¢u elektroenergetsku mrezu. Potrebno je izvesti kabliranje i
elektri¢no povezivanje elemenata fotonaponskog sustava (moduli, regulator punjenja, izmjenjiva¢, spremnici elektri¢ne
energije) te objasniti korake pri izvodenju povezivanja elemenata. Izvesti priklju¢ak fotonaponskog sustava na mrezu i
ispitati funkcionalnost rada elemenata fotonaponskog sustava nakon spajanja.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocno izvodenje kabliranja i elektri¢nog povezivanja elemenata fotonaponskog sustava

— pravilno izvodenje prikljucka fotonaponskog sustava na postoje¢u mrezu

— tocno ispitivanje funkcionalnosti rada elemenata fotonaponskog sustava nakon spajanja.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— ucenik koristi predloske za izvodenje prikljucka fotonaponskog sustava na postoje¢u mrezu

— ucenik koristi prilagodeni alat za izvodenje kabliranja i elektri¢nog povezivanja elemenata fotonaponskog sustava.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.

— Daroviti u€enici ¢e analizirati moguénost priklju¢ka fotonaponskog sustava tako da on moze raditi i u samostalnom

(otonom) rezimu rada i u reZimu rada priklju¢enom na postojeéu mrezu.

NAZIV MODULA OSNOVE AUTOMATIKE I UPRAVLJANJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3151

modula

. 3 CSVET
T I O (D51 Osnove automatike i upravljanja, 3 CSVET

.. L. Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Naéu_n stjecanja ishoda pouéavanja radu ucenika
ucenja (od -do, postotak) 10 - 20 % 60 — 70 % 10 - 20 %
Status modula [ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovog modula omoguditi u¢enicima stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za
razumijevanje i primjenu automatiziranih sustava. U¢enici ¢e se upoznati s razli¢itim
elementima automatiziranih sustava i njihovim funkcijama. Naucit ¢e kako kreirati

Cilj (opis) modula jednostavne upravljacke programe za mikroupravljace ili programirljive logi¢ke upravljace
(PLC). Koristit ¢e mikroupravljace ili PLC za automatizaciju procesa, $to uklju¢uje nadzor i
upravljanje razli¢itim komponentama sustava. Takoder ¢e kombinirati elemente
automatiziranog sustava kako bi stvorili integrirano i u¢inkovito automatizirano rjeSenje.
Kljuc¢ni pojmovi automatizirani sustav, programirljivi logi¢ki upravlja¢, mikroupravljag, ljestvicasti dijagram
MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

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

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnic¢ki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruZzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)
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Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za uc¢enje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
temeljeno na radu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3151

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum, okruZenje kod poslodavca ili regionalni centar
kompetentnosti mora sadrzavati elemente automatiziranih sustava (PLC, mikroupravljace),
materijale, alate i mjerne uredaje.

Specificni materijalni uvjeti | Potrebno je razredni odjel dijeliti u skupine kako bi se u¢enicima osigurali potrebni

i okruzenje za ucenje, materijalni uvjeti i okruZenje za kvalitetan rad.
potrebni za realizaciju OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se
modula 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 u¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Osnove automatike i upravljanja, 3 CSVET

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

Razlikovati elemente automatiziranog sustava i opisati
njihovu namjenu
Opisati rad automatiziranih sustava te navesti njihove

Razlikovati elemente automatiziranog sustava

Opisati rad automatiziranih sustava

znacajke
Izraditi jednostavni upravljacki program na ra¢unalu za Izraditi upravljacki program na ra¢unalu za mikroupravljace
mikroupravljade ili plc ili plc

Koristiti mikroupravljace ili plc za automatizaciju sustava te
odabrati odgovaraju¢i programski jezik

Povezati elemente automatiziranog sustava za nadzor i Povezati elemente automatiziranog sustava za nadzor i
upravljanje upravljanje te ispitati funkcionalnost rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u stvarnim radnim situacijama. Uc¢enici se na konkretnim
primjerima upoznaju s elementima automatiziranih sustava, njihovim funkcijama i povezivanju u sloZeni sustav. U¢e kako
izraditi i primijeniti jednostavne upravljacke programe za programirljive logicke upravljace ili mikroupravljace. Nastavnik, u
ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uéenicima tijekom procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Koristiti mikroupravljace ili plc za automatizaciju sustava

Osnovni pojmovi o automatizaciji procesa
Elementi tehnickih sustava

Programirljivi logicki upravljaci
Programiranje automatizacijskih uredaja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajucéi u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Spremnik za skladi$tenje $ljunka ima problem s napunjeno$éu spremnika. Potrebno je osmisliti rjeSenje za
provjeru napunjenosti spremnika senzorom.
Zadatak: Automatizacija spremnika za skladiStenje $ljunka.
Transportna traka za uzimanje $ljunka iz spremnika treba se ukljuciti (motor) samo kada je senzor ukljucen, tj. spremnik
dovoljno napunjen, i kada je istodobno pritisnuto tipkalo START. Ako ovaj uvjet nije ispunjen, traka mora ostati u stanju
mirovanja. Kreirati kontaktni plan za programiranje logi¢kog upravljaca s ciljem upravljanja navedenim operacijskim
procesom. Navesti elemente automatiziranog sustava i objasniti njthovu ulogu u sustavu. Povezati elemente osmisljenog
sustava i ispitati funkcionalnost rada logi¢kog upravljaca.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocan izboriinterpretacija elemenata automatiziranog sustava

— ispravno programiranje logi¢kog upravljaca izradom kontaktnog plana (ljestvi¢astog dijagrama)

— pravilna uporaba logi¢kog upravljaca i programskog jezika za njegovo programiranje

— funkcionalnost programiranog sustava za trazene zadace.

Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nac¢ini 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 daljeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
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Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— Nastavnik za vrijeme odrade zadatka uc¢enicima pruza potporu tako da prvobitno provjeri jesu li uéenici shvatili
postavljeni zadatak. Od ucenika traZi da na papiru skicira idejno rjesenje te zatim zajedno s nastavnikom
prokomentira i analizira. Zatim, ucenici pristupaju programiranju dok nastavnik tijekom odrade zadatka prati
pojedine korake ucenika s ciljem uspje$nije odrade zadatka.

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

— Daroviti u€enici ¢e prosiriti automatizirani sustav tako da transportna traka ima odredeno vrijeme kasnjenja pri
pokretanju kako bi se osiguralo da u njezinoj okolini nije prisutan ¢ovjek.

GROMOBRANSKA ZASTITA 1 ZASTITA OD PRENAPONA

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3139

3 CSVET
Gromobranska zastita i zastita od prenapona, 3 CSVET

10-20% 60 -70 % 10-20%

IZBORNI

Cilj je modula pripremiti u¢enike za ugradnju, spajanje, ispitivanje i odrzavanje
gromobranske zastite i zaStitnih uredaja od prenapona. U¢enici ¢e se upoznati s razli¢itim
vrstama gromobranskih sustava i metodama za provjeru njihove funkcionalnosti i
ucinkovitosti. Takoder, modul obuhvaca upoznavanje s razli¢itim vrstama zastitnih uredaja
od prenapona, njihovom primjenom i tehnikama pravilnog montiranja, spajanja, ispitivanja i
odrzavanja.

gromobran, uzemljenje, prenaponska zastita

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 okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za u¢enje
i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3139

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente gromobranske i prenaponske zastite, materijale, alat i
opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje.

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

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

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Gromobranska zastita i zastita od prenapona, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
Montirati dijelove gromobranske zastite Odabrati i montirati dijelove gromobranske zastite

Spojiti gromobransku zastitu na temeljni uzemljivac i
provjeriti spojeve

Ispitati funkcionalnost gromobranske zastite i utvrditi
mozebitne neispravnosti

Odabrati potrebne pozicije i montirati zastitne uredaje od
prenapona

Spojiti gromobransku zastitu na temeljni uzemljiva¢

Ispitati funkcionalnost gromobranske zastite

Montirati zasStitne uredaje od prenapona

OdrZavati i ispitivati zastitne uredaje od prenapona Ispitivati zaStitne uredaje od prenapona i otkloniti kvar

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici ¢e spojiti gromobransku zastitu i
uzemljenje na temeljni uzemljivac. Provest Ce ispitivanje instalacije i otkloniti kvarove te ¢e sudjelovati u odrzavanju
prenaponskih elemenata. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podr$ku u¢enicima tijekom procesa
ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Dijelovi gromobranske zastite

Nastavne cjeline/teme Spajanje i ispitivanje gromobranske zastite

Prenaponska zastita

Nadini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od moguéih 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.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN prema projektu treba na novoj stambenoj zgradi instalirati
gromobransku zastitu i postaviti elemente prenaponske zastite.
Zadatak: Instalacija gromobranske i prenaponske zastite.
Potrebno je odabrati materijal za izvodenje instalacije i postaviti je prema projektu. Provjeriti ispravnost i spojiti na temeljni
uzemljiva¢. Postaviti prenaponske elemente na zadana mjesta i ispitati funkcionalnost.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— pravilna ugradnja gromobranske zastite
— ispravno spajanje gromobranske zas$titne na temeljni uzemljiva¢
—  ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zastite
— pravilna ugradnja zastitnih uredaja od prenapona
— ispravno ispitivanje prenaponske zastite.
Tehnicki podaci elemenata:
Gromobranska zastita:
—  Tip: Franklinov gromobran
—  Materijal: bakar
— Visina: 3 metra
— Broj gromobrana: 4 komada
—  Provodnik: bakreni vodi¢ promjera 16 mm?2
— Izolacija: PVC izolacija debljine 2,5 mm
—  Sastavni dijelovi: kupola, kugla, mreza, donji prihvatni element, gornji prihvatni element, gromobranski vod, zastitni
prekidac
Prenaponska zastita:
—  Tip: Zastita od prenapona tipa 2
— Nazivni napon: 230 V
— Nazivna struja: 40 A
— Broj faza: 3
— Maksimalna struja kratkog spoja: 25 kA
—  Zastita od prenapona: varistor
— Ugradbena dubina: 70 mm
Potrebna oprema i alat:
— ljestve za ugradnju gromobrana
— alat za sastavljanje gromobrana i za$titnih uredaja od prenapona
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— kabelska klijesta za spajanje bakrenog vodita na gromobrane

— uredaj za mjerenje otpora za ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zastite
— multimetar za ispitivanje zastitnih uredaja od prenapona

— alat za buSenje za pri¢vrséivanje gromobrana i zastitnih uredaja od prenapona.

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 uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni se zadatak mozZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— pravilna ugradnja gromobranske zastite uz upute

— ispravno spajanje gromobranske zastitne na temeljni uzemljiva¢ uz upute i nadzor nastavnika

— ispitivanje funkcionalnosti gromobranske zastite uz upute

— ispravno postavljenje i ispitivanje prenaponske zastite uz upute i nadzor nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

—  Daroviti u€enici ¢e samostalno odrediti mjesta postavljanja prenaponske zastite. Pomagati drugima u ispitivanju

prenaponske zastite.

NAZIV MODULA

IZVODENJE RAZDJELNIH I PRIKLJUCNO-MJERNIH ORMARA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3136
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3137

Obujam modula (CSVET)

10 CSVET
Razdjelni i priklju¢no-mjerni ormari, 5 CSVET
Prikljucak objekta na razdjelnu mrezu, 5 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od -do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika

Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na
poucavanja radu

10-20% 60-70% 10-20%

Status modula
(obvezni/izborni)

IZBORNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznati uéenike s funkcijama razdjelnih i priklju¢no-mjernih ormara u
elektroinstalacijama te s razli¢itim vrstama brojila elektri¢ne energije. U¢enici ¢e nauditi
elektroinstalacijske elemente i kabele u njima te montirati i spojiti brojila elektri¢ne energije.
Takoder ¢e se upoznati s izvodenjem podzemnih i nadzemnih prikljucaka, elektri¢nim
napajanjem na gradilistima, privremenim priklju¢cima i uzemljenjima te mjerama zastite od
elektri¢nog udara. Modul ¢e ih pripremiti za pregled i ispitivanje ispravnosti elemenata i
kabela u priklju¢nim i spojnim ormarima, prikljuc¢ivanje elektri¢nih instalacija na razdjelnu
mreZu te ispitivanje opskrbe elektricnom energijom unutar objekata i postrojenja.

Kljuéni pojmovi

elektroenergetski sustav, prijenosna i distribucijska mreZa, podzemni i nadzemni prikljucak,
razdjelni ormar, prikljuéno-mjerni ormar

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 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: Stvarala$tvo i inovativnost u digitalnome okruzju
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MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za uc¢enje
i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3136
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3137

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi elemente razdjelnih i priklju¢no-mjernih ormara, materijale, alat
i opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje.

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

i okruzenje za ucenje, osigurao rad na siguran nacin u odgovarajuéim uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
potrebni za realizaciju ostvarenje propisanih ishoda ucéenja.
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), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu uc¢ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

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

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Razdjelni i priklju¢no-mjerni ormari, 5 CSVET

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

Opisati ulogu elementa razdjelnih i priklju¢no-mjernih Opisati ulogu i odabrati elemente razdjelnih i priklju¢no-
ormara mjernih ormara

Razlikovati vrste brojila elektri¢ne energije i komentirati
tehnicke podatke pojedine izvedbe

Postaviti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare prema Postaviti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare prema
projektnoj dokumentaciji projektnoj dokumentaciji

Oziciti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare te ispitati
povezanost svih strujnih krugova prema dokumentaciji
Montirati i spojiti elektroinstalacijske elemente i kabele u
razdjelnim ormarima te provjeriti ispravnost izvedenih

Razlikovati vrste brojila elektri¢ne energije

0ziciti razdjelne i priklju¢no-mjerne ormare

Montirati i spojiti elektroinstalacijske elemente i kabele u
razdjelnim ormarima

radova
Montirati i spojiti brojila elektri¢ne energije u priklju¢no- Montirati i spojiti brojila elektri¢ne energije u priklju¢no-
mjerne ormare mjerne ormare te provjeriti ispravnost izvedenih radova

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u stvarnim radnim situacijama. Ucenici stjeCu prakti¢na znanja o
klju¢nim elementima razdjelnih i prikljuéno-mjernih ormara, razli¢itim vrstama brojila i njihovim tehnic¢kim specifikacijama.
Razvijaju vjestine analize projektne dokumentacije, izgradnje, ozi¢avanja i ugradnje razdjelnih i prikljuéno-mjernih ormara,
pripremajuci se za sigurno rukovanje elementima elektroinstalacija. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti,
pruza podrsku u€enicima tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Namjena razdjelnih i priklju¢no-mjernih ormara

Brojila elektri¢ne energije

Elementi i ugradnja razdjelnih ormara

Elementi i ugradnja prikljué¢no-mjernih ormara

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajudi u obzir propise te
specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba ugraditi priklju¢no-mjerni ormar i brojilo za novi stambeni objekt
od 3 etaZe, ukupne povrsine 250 m?.
Zadatak: Ugradnja priklju¢no-mjernog ormara i ugradnja elemenata.
Potrebno je ugraditi priklju¢no-mjerni ormar za prikljuc¢ak stambenog objekta na elektroenergetsku mrezu Un = 0,4 kV.
Potrebno je, prema projektnoj dokumentaciji, odabrati i prezentirati odabrane elemente za ugradnju u priklju¢no-mjerni
ormar te razlikovati i odabrati odgovarajuce brojilo elektri¢ne energije za ovaj stambeni objekt.
Aktivnosti:
—  Provjera projektnih nacrta i utvrdivanje potrebnih elemenata za priklju¢no-mjerni ormar.
— Odabir priklju¢no-mjernog ormara prema potrebama stambenog objekta. Preporucena je veli¢ina ormara 800 x 600
x 250 mm.
— Odabir potrebnih elementa za priklju¢no-mjerni ormar, uklju¢ujuéi prekida¢ glavnog kruga, zastitne sklopke,
osiguracde, naponske razdjelnike, kabelske stezaljke, prekidace, zastitne vodice i sl.
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— Odabir i montaZa brojila elektri¢ne energije. Preporucena je vrsta brojila za ovaj stambeni objekt trofazno

elektronicko brojilo.

— Ugradnja priklju¢no-mjernog ormara prema projektnoj dokumentaciji i smjernicama proizvodaca.

—  OzZicavanje elemenata priklju¢no-mjernog ormara s obzirom na njihove funkcije i potrebe te provjera povezanosti
svih strujnih krugova i ispravnost montaze priklju¢nih kabela.

— Provjera funkcionalnosti priklju¢no-mjernog ormara i brojila elektri¢ne energije.

— Izrada zapisnika o izvedenim radovima i predaja dokumentacije klijentu.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— tocanizboriinterpretacija elemenata priklju¢no-mjernog ormara

— ispravan odabir brojila elektri¢ne energije prema projektnoj dokumentaciji

— pravilna ugradnja i oZi¢avanje elemenata priklju¢no-mjernog ormara

— redoslijedno ispitivanje povezanosti strujnih krugova i priklju¢nih kabela prema dokumentaciji.

Tehnicki podaci za priklju¢no-mjerni ormar:
— Dimenzije: 800 x 600 x 250 mm
— Nazivni napon: 400 V

— Nazivna struja: ovisi o potrebama stambenog objekta, navedenima u projektnoj dokumentaciji
— Sklopka glavnog kruga: preporucuje se odabrati sklopku s prekidacem
—  Osiguraci: odabrati prema nazivnoj struji, u skladu s preporukama proizvodaca i projektnom dokumentacijom
—  Zastitne sklopke: odabrati prema potrebama, ovisno o vrsti i snazi priklju¢enih uredaja
— Naponski razdjelnici: odabrati prema potrebama, ovisno o broju i vrsti sklopki, osiguraca i zastitnih sklopki
— Kabelske stezaljke: odabrati prema veli¢ini i broju Zica koje se spajaju
—  Konektori: odabrati prema potrebama stambenog objekta, ovisno o vrsti i snazi priklju¢enih uredaja
Zastitni vodovi: odabrati prema potrebama, u skladu s preporukama projektne dokumentacije

Tehnlckl podaci za brojilo elektri¢ne energije:
—  Vrsta brojila: trofazno elektronicko brojilo
— Nazivni napon: 400 V

— Nazivna struja: ovisi o potrebama stambenog objekta, navedenima u projektnoj dokumentaciji
—  Tarifni sustav: odabrati prema potrebama korisnika, u skladu s preporukama distributera elektri¢ne energije

Potrebna oprema i alat:

— Elektroinstalacijski alat: klijeSta za rezanje i skidanje izolacije, kabelske stezaljke, odvijaci, klijeSta za savijanje Zica,

$karice za metal, tester za provjeru elektri¢nih instalacija, ispitna sonda za ispitivanje izolacije, strugalo za ¢is¢enje
zica i kabela, mjerna traka, markeri za oznacavanje kabela i ormar.
—  Prikljucni kabeli: odabrati priklju¢ne kabele prema velicini i broju Zica koje se spajaju, u skladu s projektnom

dokumentacijom i normama za elektroinstalacije.

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 uc¢enje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje

ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenici mogu koristiti pomo¢ u obliku gotovih predlozaka potrebnih elemenata za ugradnju u priklju¢no-mjerni
ormar. Pri izvodenju gradevinskih radova, ovisno o tesSkoc¢i, koriste prilagodeni alat. Za vrijeme odrade zadatka,
nastavnik pruza potporu pri odradi pojedine aktivnosti.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili

postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e predloziti idejno rjeSenje za prosirenje priklju¢no-mjernog ormara dodavanjem potrebnih
elemenata u slucaju potrebe za instalacijom prikljucka veée snage objekta.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam

Prikljuc¢ak objekta na razdjelnu mrezu, 5 CSVET

Ishodi uéenja

Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Opisati razlicite vrste podzemnih i nadzemnih prikljuc¢ka od
spoja na vodove mreze preko kuénih priklju¢nih ormara do
razdjelnih ormara

Opisati i komentirati znacajke razli¢itih vrsta podzemnih i
nadzemnih priklju¢ka od spoja na vodove mreze preko kué¢nih
priklju¢nih ormara do razdjelnih ormara

Izvesti elektri¢no napajanje na gradiliStu, privremeni
prikljucak, privremeno uzemljenje te zastitu od elektri¢nog
udara

Pripremiti potrebne elemente te izvesti elektri¢no napajanje
na gradili$tu, privremeni priklju¢ak, privremeno uzemljenje te
zastitu od elektri¢nog udara

Odrediti vodove, materijale i nacin izvodenja prikljucka
objekta na razdjelnu mrezu

Odrediti potrebne presjeke vodova, materijale i nacin
izvodenja priklju¢ka objekta na razdjelnu mreZu te objasniti
postupak odabira

Pregledati i ispitati ispravnost elemenata i kabela
priklju¢nih i spojnih ormara te razdjelnih ormara

Pregledati i ispitati ispravnost elemenata i kabela priklju¢nih i
spojnih ormara te razdjelnih ormara
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Prikljuditi elektri¢ne instalacije objekta i postrojenja na Prikljuditi elektri¢ne instalacije objekta i postrojenja na
razdjelnu mrezu razdjelnu mreZu te provjeriti ispravnost izvedenih radova
Ispitati opskrbljivanje elektricnom energijom unutar objekta i
postrojenja mjerenjem nazivnih napona u pojedinim to¢kama
prikljuc¢ka na instalaciju

Ispitati opskrbljivanje elektricnom energijom unutar objekta
i postrojenja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u stvarnim radnim situacijama. U¢enici na prakti¢nim zadacima i u
problemskim situacijama stjecu iskustvo rada u nadzemnim i podzemnim priklju¢cima objekta na elektroenergetsku mrezu,
ukljuc¢ujuci odabir materijala i odredivanje potrebnih presjeka priklju¢nih vodova. Provode ispitivanja izvedenih nadzemnih
i kabelskih mreZa te na temelju toga donose zakljucke o funkcionalnosti opskrbe objekta elektri¢cnom energijom. Nastavnik,
u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima tijekom procesa u¢enja, potice njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Elementi prikljuc¢ka na elektroenergetske prijenosne i distribucijske mreze
Privremeni elektri¢ni prikljuéci

Metode odabira priklju¢nih elemenata i vodova

Kontrola funkcionalnosti opskrbe elektri¢cnom energijom

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Elektroinstalaterska tvrtka EL-IN treba prikljuciti stambeni objekt u izgradnji na razdjelnu mrezu.
Zadatak: Prikljucak stambenog objekta na elektroenergetsku mrezu Un = 0,4 kV.

Potrebno je obaviti nadzemno priklju¢ivanje stambenog objekta na elektroenergetsku mrezu Un = 0,4 kV. Potrebno je, prema
projektnoj dokumentaciji, odabrati i prezentirati odabrane elemente za priklju¢ak na distribucijsku mrezu, odrediti presjeke
vodova prema trazenoj snazi objekta te prikljuciti elektri¢ne instalacije objekta na distribucijsku mrezu. Ispitati
funkcionalnost izvedene instalacije utvrdivanjem opskrbe objekta elektricnom energijom.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocan izbor i interpretacija elemenata za izvodenje nadzemnog prikljuc¢ka objekta

— ispravan odabir materijala i presjeka vodova prema projektnoj dokumentaciji

— pravilna ugradnja priklju¢nih elemenata i provjera njihove ispravnosti

— ispitivanje funkcionalnosti opskrbe objekta elektricnom energijom.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teS§ko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenici ¢e koristiti pomo¢ u obliku gotovih predloZaka potrebnih elemenata za izvodenje nadzemnog prikljucka. Pri
izvodenju gradevinskih radova, ovisno o tesSkodi, koriste prilagodeni alat. Za vrijeme odrade zadatka, nastavnik
pruza potporu pri odradi pojedine aktivnosti.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

— Daroviti ucenici ¢e predloziti idejno rjeSenje za prikljuc¢ak istog stambenog objekta na podzemnu kabelsku mrezu u
slucaju potrebe za izmjeStanjem trase dalekovoda te utvrditi glavne znacajke i razli¢itosti.

NAZIV MODULA PRIMJENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3148
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3149
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3150

9 CSVET

q Pomoc¢ni izvori elektri¢ne energije, 2 CSVET

Obujamimadula(CSVET) Mikro vjetroelektrane, 3 CSVET

Sustavi fotonaponske javne rasvjete, 4 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu uéenika
ucenja (od - do, postotak) 10-20 % 60 - 70 % 10-20%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)
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Cilj ovog modula je upoznati u¢enike s osnovama pomoc¢nih izvora elektri¢ne energije,
postupcima punjenja i praznjenja spremnika elektri¢ne energije te s mikrovjetroelektranama
i fotonaponskim sustavima. Ucenici ¢e provoditi postupke spajanja i pokretanja sustava koji
koriste pomoc¢ne izvore elektri¢ne energije. Izvodit ¢e instalacije fotonaponskih sustava i
rasvjete te kombinacije fotonaponskih sustava s mikrovjetroelektranama. Primijenit ¢e
spajanje komponenata fotonaponskog sustava i LED rasvjete na rasvjetnim stupovima te

ugradnju senzora za nadzor LED rasvijete.

fotonaponskKi sustavi, vjetroelektrane, javna rasvjeta, pomo¢ni izvori energije

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

osr C.5. Domena: Ja i drustvo
MPT U¢iti kako uciti

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

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju
MPT Odrzivi razvoj
odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3148
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3149
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3150

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi pomo¢ne izvore elektri¢ne energije, mikrovjetroelektrane,
fotonaponski sustav za javnu rasvjete, materijale, alate i opremu za njihovo postavljanje,

mjerne uredaje i instrumente za ispitivanje funkcionalnosti.

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

ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

OKkruZenje 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), $kolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razli¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na

radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Pomo¢ni izvori elektri¢ne energije, 2 CSVET

Objasniti ulogu i navesti vrste pomoc¢nih izvora elektri¢ne
energije

Objasniti ulogu i razlikovati vrste pomo¢nih izvora elektri¢ne
energije

Spojiti i pokrenuti sustav temeljen na pomoénom izvoru
elektri¢ne energije

Spojiti i pokrenuti sustav temeljen na pomo¢nom izvoru
elektri¢ne energije te analizirati njegovu funkcionalnost

Utvrditi pojave vezane uz punjenje, praznjenje i odrzavanje

Utvrditi pojave vezane uz punjenje, praznjenje i odrzavanje

siremnika elektri¢ne eneriiie siremnika elektri¢ne eneriiie te izvesti zakliuéak

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomoc¢u stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama i ulozi pomoc¢nih izvora energije. Ucenici stjeCu vjestine spajanja i
dijagnosticiranja kvarova na spojevima te odrzavanje spremnika elektri¢ne energije. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava

njihov rad.
Vrste pomoc¢nih izvora elektri¢ne energije
Sustavi pomoc¢nih izvora elektri¢ne energije
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| Spremnici za pohranu elektri¢ne energije

Nacini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od moguéih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanje i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodmaa vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U komunikacijskom ormaru primijeéen je gubitak kapaciteta elektri¢ne energije na sekundarnom sustavu
napajanja.
Zadatak: Ucenici ispituju ispravnost sekundarnog sustava napajanja komunikacijskog ormara.
Potrebno je:
—  objasniti ulogu sekundarnog sustava napajanja (pomoc¢nog izvora elektri¢ne energije)
—  ispitati ispravnost rada sustava napajanja
— zamijeniti sekundarni sustav napajanja novim
— spojiti i pokrenuti sustav napajanja nakon izvrSene zamjene.
Vrednuje se:
— ispravna zamjena sekundarnog sustava napajanja novim
— ispravno spajanje i pokretanje sekundarnog napajanja u sustav
— pracenje rada sekundarnog napajanja prilikom testiranja.

Prijedlog prilagodbe za uéenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

—  Ucenik pomoc¢u uputa mijenja, spaja i pokrec¢e sekundarno napajanje komunikacijskog ormara.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogac¢ivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vise razine.

—  Daroviti uéenici ¢e izrac¢unati moguce bolje iskori§tavanje sustava zamjenom s alternativnim sustavom napajanja.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Mikro vjetroelektrane, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Razlikovati vrste mikrovjetroelektrana Razlikovati i opisati vrste mikrovjetroelektrana

Spojiti (instalirati) mikrovjetroelektranu sukladno projektu i

Spojiti (instalirati) mikrovjetroelektranu sukladno projektu dokumentirati promjene

Ugraditi senzore za mjerenje brzine vjetra radi zastite Ugraditi i kalibrirati senzore za mjerenje brzine vjetra radi
mikrovjetroelektrane zastite mikrovjetroelektrane

Kombinirati mikrovjetroelektrane s fotonaponskim Kombinirati mikrovjetroelektrane s ostalim sustavima
sustavima pomoc¢nih izvora energije

Pustiti u rad mikrovjetroelektranu Pustiti u rad i odrZzavati mikrovjetroelektranu

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o vrstama mikrovjetroelektrana, spajanju i kombiniranju mikrovjetroelektrana s ostalim
sustavima pomoc¢ne energije. U¢enici stjecu vjeStine pripreme, pusStanja u rad i odrzavanja mikrovjetroelektrana. Nastavnik,
u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ufenicima tijekom procesa uenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te
usmjerava njihov rad.

Vrste vjetroelektrana

Sheme spajanja vjetroelektrana

Nastavne cjeline/teme Senzori i zastita vjetroturbina

UmreZavanje vjetroelektrana s ostalim sustavima pomoc¢ne energije
Pustanje u rad vjetroelektrana i odrzavanje

Nacdini i primjer vrednovanja

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

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Na gospodarskoj zgradi OPG-a potrebno je ugraditi mikrovjetroelektranu kao nadogradnju na postojec¢i
sustav fotonaponske mikroelektrane.

Zadatak: Ugradnja mikrovjetroelektrane.

Potrebno je prema zadanoj shemi provuc¢i instalacije od postoje¢eg MPPT regulatora do vjetroturbine, provjeriti spojeve i
testirati rad vjetroturbine i kompatibilnost s postojeéim sustavom fotonapona pa pustiti u rad vjetroelektranu.
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Vrednuje se:

— ispravnost spojeva i pravilna instalacija

— nacin i to¢nost ispitivanja i testiranja vjetroturbine

— provjerena kompatibilnost s fotonaponskim sistemom

— pustanje u rad mikrovjetroelektrane.
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 u¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— Nastavnik ¢e u¢enicima provjeriti sve spojeve i ispravnost instalacija prije pus$tanja elektrane u rad.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

— Daroviti ucenici ¢e samostalno istraziti nacine najbolje iskoristivosti prikupljene energije iz viSe sustava i predloziti

nacine upotrebe pojedinih sustava.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam Sustavi fotonaponske javne rasvjete, 4 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati sustave fotonaponske javne rasvjete i odrediti
njihovu uporabu

Izraditi instalacije fotonaponskog sustava i rasvjete i
dokumentirati moZebitne promjene

Spojiti i odrzavati dijelove fotonaponskog sustava i LED
rasvjetu na rasvjetnim stupovima

Ugraditi i kalibrirati senzore (osjetnike dan-no¢) za
ukljuc¢ivanje / isklju¢ivanje LED rasvjete

Razlikovati sustave fotonaponske javne rasvjete

Izraditi instalacije fotonaponskog sustava i rasvjete

Spojiti dijelove fotonaponskog sustava i LED rasvjetu na
rasvjetnim stupovima

Ugraditi senzore (osjetnike dan-no¢) za
ukljuéivanje/iskljucivanje LED rasvjete

Kombinirati fotonaponski sustav s mikrovjetroelektranom
radi povecéavanja ucinkovitosti sustava fotonaponske javne
rasvjete

Kombinirati fotonaponski sustav s ostalim sustavima
pomoc¢nih izvora energije radi poveéavanja uc¢inkovitosti
sustava fotonaponske javne rasvjete

Pustiti u rad (testirati) sustav fotonaponske javne rasvjete

Pustiti u rad (testirati) i odrzavati sustav fotonaponske javne

rasvjete

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu tijekom stvarne radne situacije. U¢enici pomocu stvarnih
problemskih situacija stje¢u znanja o sustavima fotonaponske javne rasvjete, izrade fotonaponskog sustava javne rasvjete.
Ucenici stjeCu vjeStine pripreme, spajanja, pustanje u rad i odrZavanja dijelova fotonaponskog sustava te kombiniranje s
ostalim sustavima pomo¢nih izvora energije. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku u¢enicima
tijekom procesa uéenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Javna rasvjeta
Fotonaponska javna rasvjeta
Pustanje u rad fotonaponske javne rasvjete

Nastavne cjeline/teme

Nadini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja je 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, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: U novootvorenom kampu treba postaviti rasvjetu preko oto¢nog sustava fotonaponske elektrane i
postojece vjetroelektrane.
Zadatak: Postavljanje fotonaponske javne rasvjete.
Potrebno je postaviti instalacije prema shemi sustava; spojiti medusobno fotonaponske ¢elije te ¢elije na regulator punjenja i
baterije. Nakon toga postaviti senzore paljenja (dan-no¢) i pustiti elektranu u pogon.
Vrednuje se:

— ispravnost instalacija prema shemi

— ispravnost spojeva i pravilno testirane

— ispravna podeSenost senzora paljenja

— testiranje sustava i pustanje u rad.

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 uc¢enje
koristedi 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 u¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
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Navedeni zadatak se mozZe prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:
— Nastavnik ¢e u¢enicima provjeriti sve spojeve i ispravnost instalacija prije pustanja elektrane u rad.
Darovitim u¢enicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima koje rijetko susrecu) ili
postavljanjem ishoda vi$e razine.
— Daroviti ucenici ¢e samostalno izracunati potrebnu snagu elektrane i potrebnu akumulaciju energije kako bi cijeli
sustav rasvjete zagarantirano mogao raditi tijekom cijele godine bez potrebe nadopunjavanja iz ostalih izvora.

PROIZVODNA POSTROJENJA ELEKTRICNE ENERGIJE

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5555
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5556
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5557

9 CSVET

Uvod u proizvodna postrojenja elektri¢ne energije, 1 CSVET

Instalacija proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4 CSVET
Ispitivanje i odrzavanje proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4 CSVET

10-20% 60-70% 10-20%

IZBORNI

Cilj je modula upoznati ucenike s instalacijom, odrzavanjem i popravkom proizvodnih
postrojenja elektri¢ne energije. UCenici ¢e se upoznati s radom razli¢itih proizvodnih
postrojenja i ulogom njihovih komponenti. Naucit ¢e kako ugraditi i spojiti dijelove
postrojenja na energetsku i signalnu mrezu prema projektima. Tijekom modula, ucenici ¢e se
baviti pokretanjem postrojenja i provjerom njegove ispravnosti te ¢e popraviti ili zamijeniti
elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove postrojenja.

proizvodno postrojenje elektri¢ne energije, elementi postrojenja, sinkronizacija,
elektroenergetska mreza, preventivna odrzavanja

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u€enja i upravljanja informacijama

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

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

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

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

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

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriti¢cko vrednovanje u digitalnome okruzju

ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5555
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5556
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5557

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi komponente pojedinih proizvodnih postrojenja elektri¢ne
energije, zastitne uredaje proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije, materijale, alate i
mjerne instrumente za njihovo ispitivanje i odrzavanje.
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Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin u odgovarajuc¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te
ostvarenje propisanih ishoda u¢enja.

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

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

Skup ishoda uenja iz SK-a, obujam Uvod u proizvodna postrojenja elektri¢ne energije, 1
CSVET

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

Objasniti nadin rada pojedinih proizvodnih postrojenja Kategorizirati vrste proizvodnih postrojenja elektri¢ne

elektri¢ne energije energije i objasniti njihov nacin rada

Razlikovati ulogu komponenta pojedinih proizvodnih Razlikovati i objasniti ulogu komponenta pojedinih

postrojenja elektri¢ne energije proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je problemska nastava kroz samostalni rad, rad u paru, skupini i timu. U¢enici stje¢u znanja o
vrstama proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, pojedinim komponentama od kojih se postrojenja sastoje te ulozi
pojedine komponente u sustavu. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uc¢enicima tijekom
procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Podjela postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije

Nastavne cjeline/teme Nacin rada i namjena proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije

Komponente sustava za proizvodnju elektri¢ne energije

Nagdini i primjer vrednovanja
Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo su jedan od moguc¢ih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Analiza postrojenja za proizvodnju elektri¢ne energije
Radna situacija: Niksa radi kao operator proizvodnog sustava u energetskoj kompaniji. Kompanija planira Sirenje svojih
proizvodnih kapaciteta i Nik$a je zaduZen za provedbu detaljne analize postojecih postrojenja. Za svaku vrstu proizvodnog
postrojenja Niksa treba: kategorizirati proizvodno postrojenje, opisati njegov nacin rada, navesti komponente koje ga Cine,
odrediti moguce izvore i utjecaje smetnji i navesti na¢in montaze generatora.
Ucenici rade u timovima na sljede¢im zadacima:
1. Kategorizacija postrojenja
e Potrebno je napraviti popis svih proizvodnih postrojenja (npr. termoelektrana, hidroelektrana, vjetroelektrana) i
kategorizirati ih prema tipu.
2. Opis natina rada postrojenja
e  Zasvako postrojenje treba napisati detaljan opis nacina rada. Na primjer, za hidroelektranu, objasniti proces od
protoka vode do proizvodnje elektri¢ne energije.
3. Analiza komponenti
e Identificirati i opisati klju¢ne komponente svakog postrojenja, poput turbina u hidroelektrani, i objasniti njihovu
funkciju.
4. Izvori i utjecaji smetnji
e  Analizirati moguce izvore smetnji (kao $to su vremenski uvjeti za vjetroelektrane) i njihov utjecaj na proizvodnju.
5. Ugradnja generatora
e Opisati proces ugradnje generatora u svakom tipu postrojenja, uzimajuci u obzir specifi¢nosti i tehnicke zahtjeve.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeé¢i elementi:
— pravilna kategorizacija proizvodnog postrojenja
— toc¢no opisan nacin rada proizvodnog postrojenja
— pravilno analizirani svi elementi proizvodnog postrojenja i objasnjenja njihova uloga
— istaknuti mogudi izvori i utjecaji smetnji
—  pravilno komentiran na¢in ugradnje generatora u postrojenju.
Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za uc¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s te§ko¢ama na sljedeci nacin:
— kategorizirati proizvodno postrojenje uz upute
—  opisati njegov nacin rada uz podsjetnik
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— navesti komponente koje ga ¢ine uz podsjetnik
— odrediti moguce izvore i utjecaje smetnji i navesti na¢in montaZe generatora uz pomo¢ uputa i podr$ku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
— Unavedenom primjeru daroviti u¢enici mogu istraziti i predloziti rjeSenja za integraciju obnovljivih izvora energije
u postojece proizvodne sustave, ¢ime bi se unaprijedio ukupni ekoloski i ekonomski u¢inak tvornice.

Skup ishoda u€enja iz SK-a, obujam Instalacija proizvodnih postrojenja elektri¢ne energije, 4

CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”
Ugraditi dijelove proizvodnog postrojenja elektri¢ne Ugraditi dijelove proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije
energije prema tehnickoj dokumentaciji
Spojiti proizvodno postrojenje elektri¢ne energije na Spojiti proizvodno postrojenje elektri¢ne energije na
energetsku mrezu energetsku mreZu te provijeriti ispravnost spoja
Povezati proizvodno postrojenje elektri¢ne energije sa Povezati proizvodno postrojenje elektri¢ne energije sa
signalnom instalacijom signalnom instalacijom te provjeriti ispravnost spoja

Pustiti u rad proizvodno postrojenje elektri¢ne energije te
provjeriti ispravnost rada

Ugraditi namjenske zastitne naprave za zastitu proizvodnog
postrojenja elektri¢ne energije te ispitati njihovu zastitnu
funkciju

Pustiti u rad proizvodno postrojenje elektri¢ne energije

Ugraditi namjenske zastitne naprave za zastitu proizvodnog
postrojenja elektri¢ne energije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u€enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomoc¢u stvarnih radnih situacija
stjeCu znanja i vjeStine o nac¢inu ugradnje dijelova proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije prema tehnickoj
dokumentaciji, njihovu medusobnom oZi¢avanju i povezivanju te postupcima provjere ispravnosti rada svakog ugradenog
dijela i samog sustava u cjelini. Nastavnik, u ulozi mentora i koordinatora aktivnosti, pruza podrsku uc¢enicima tijekom
procesa ucenja, poti¢e njihovu samoinicijativu te usmjerava njihov rad.

Dijelovi proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije

Ozic¢avanje i povezivanje dijelova postrojenja

Provjera ispravnosti rada postrojenja

Zastitni elementi postrojenja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogu¢ih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajudéi u obzir propise te
specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Ugradnja i sinkronizacija sinkronog generatora u proizvodnom postrojenju elektri¢ne energije
Radna situacija: U sklopu novog proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije potrebno je instalirati sinkroni generator. Ova
radna situacija ukljucuje sve korake od ugradnje do pustanja u pogon, ukljucujuci otkrivanje i otklanjanje kvarova.
Koraci zadatka:
—  Precizno pratiti tehnicku dokumentaciju i planove za ugradnju sinkronog generatora u postrojenje.
— Pazljivo spojiti generator na energetsku mrezu, vodeci ra¢una o svim sigurnosnim mjerama.
—  Provesti postupak sinkronizacije generatora na mrezu, prateci propisane procedure kako bi se osiguralo da
generator radi u skladu s frekvencijom i fazom mreZze.
— Izmjeriti karakteristi¢ne veli¢ine generatora (npr. napon, struja, frekvencija) kako bi se potvrdila ispravnost rada.
— Usporediti mjerenja s nazivnim vrijednostima kako bi se ustanovila bilo kakva odstupanja.
— Ako mjerenja pokaZzu odstupanja, identificirati i analizirati mogu¢i kvar.
— AKko je potrebno, zamijeniti neispravne dijelove ili poduzeti korake za otklanjanje kvara.
— Nakon $to su svi kvarovi otklonjeni, obaviti zavrs$ne provjere i pustiti postrojenje u rad, potvrdujuéi ispravnost
njegova rada.
Vrednuje se:
— pravilna ugradnja sinkronog generatora te oZi¢avanje prema tehni¢koj dokumentaciji
— tocna provedba postupka sinkronizacije generatora na mrezu
— provodenje ispitivanja ispravnosti rada generatora mjerenjima karakteristi¢nih veli¢ina
— usporedba mjerenih i nazivnih vrijednosti te ustanovljivanje kvara i/ili potrebe za zamjenom
— pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara/zamjene neispravnog elementa te kontrola ispravnosti rada.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

— Prema zadanom projektu, izvr$iti ugradnju sinkronog generatora u proizvodno postrojenje elektri¢ne energije uz
pomo¢ uputa i podrske nastavnika ili mentora. Sinkronizirati generator na mreZzu te ispitati njegovu ispravnost
mjerenjem karakteristi¢nih veli¢ina uz primjer. Detektirati kvar uz primjer, ako mjerene veli¢ine odstupaju od
nazivnih te ga otkloniti ili zamijeniti novim. Pustiti u pogon postrojenje nakon otklonjenog kvara uz pomo¢ uputa i
podrske nastavnika ili mentora.

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

U navedenom primjeru ucenici ¢e analizirati na¢in rada generatora i postrojenja ako bi generator imao na statorskom
namotu dva magnetska pola vi§e u odnosu na trenuta¢no ugradeni generator. Analizom ¢e utvrditi promjenu karakteristika
postrojenja s obzirom na ugradeni generator.

Ispitivanje i odrZavanje proizvodnih postrojenja

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam elektri¢ne energije, 4 CSVET

Ishodi uéenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Ispitati ispravnost rada proizvodnog postrojenja elektricne |Ispitati ispravnost rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije energije te analizirati mjerene elektri¢ne veli¢ine
Simulirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne Simulirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije energije te objasniti mogucéi uzrok nastanka

Detektirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne | Detektirati kvar u radu proizvodnog postrojenja elektri¢ne
energije energije te predloziti metode za njegovo otklanjanje
Popraviti elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove Popraviti elektri¢ne, mehanicke i upravljacke dijelove
proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije ili zamijeniti proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije ili zamijeniti
novim novim

Ispitati funkcionalnost rada proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije nakon izvrSenog popravka te pustiti
postrojenje u pogon

Provoditi preventivno odrzavanje proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije te voditi dokumentaciju preventivnog
odrzavanja

Ispitati funkcionalnost rada proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije nakon izvr§enog popravka

Provoditi preventivno odrzavanje proizvodnog postrojenja
elektri¢ne energije

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o metodama ispitivanja ispravnosti rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije, na¢inima
popravaka ili zamjene pojedinih dijelova te vaznosti preventivnog odrzavanja postrojenja. Nastavnik, u ulozi mentora i
koordinatora aktivnosti, pruza podrsku ucenicima tijekom procesa ucenja, potice njihovu samoinicijativu te usmjerava
njihov rad.

Ispitivanje ispravnosti rada proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije
Metode detekcije i otklanjanja kvarova

Pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara

Preventivna odrzavanja proizvodnog postrojenja elektri¢ne energije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od moguéih 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 svoag radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Otklanjanje kvara i preventivno odrzavanje u vjetroelektrani
Radna situacija: U proizvodnom postrojenju vjetroelektrane zabiljeZen je problem s jednom od vjetroturbina. Generator
turbine ne proizvodi o¢ekivanu koli¢inu elektri¢ne energije, $to ukazuje na potencijalni kvar unutar elektri¢nog sustava
turbine.
Koraci zadatka:
1. Ispitivanje ispravnosti rada generatora turbine

—  Provesti mjerenja elektri¢nih veli¢ina generatora, uklju¢ujuéi otpor namota i napon na priklju¢nicama, kako bi se

utvrdila ispravnost rada generatora.

— Usporediti mjerenja s nominalnim vrijednostima za identifikaciju mogu¢ih neispravnosti.
2. Detekcija i otklanjanje kvara

— Analizirati rezultate mjerenja kako bi se identificirao uzrok kvara i razviti strategiju za njegovo otklanjanje.

— Obaviti potrebne popravke ili zamijeniti neispravne dijelove na generatoru turbine.
3. Sinkronizacija generatora i pustanje u pogon:

— Nakon popravka ili zamjene, sinkronizirati generator turbine na mreZu i provjeriti ispravnost rada.

—  Vratiti turbinu u puni operativni kapacitet i provesti detaljnu analizu njenog stanja.
4. Preventivno odrzavanje:

— Na osnovi iskustva s kvarom, predloziti mjere za preventivno odrzavanje generatora vjetroturbine, kako bi se

smanjila vjerojatnost budu¢ih kvarova.
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Vrednuje se:

1. Uporaba edukacijskog modela vjetroelektrane
priklju¢nica i upravljacke ploce.
2. Uporaba racunalne simulacije

scenarije kvarova.

— pravilno ispitivanje ispravnosti rada generatora mjerenjem elektri¢nih veli¢ina
— ispravno uocavanje uzroka kvara te njegovo argumentiranje
— usporedba mjerenih i nazivnih vrijednosti te ustanovljivanje kvara i/ili potrebe za zamjenom
— pustanje postrojenja u pogon nakon otklanjanja kvara/zamjene neispravnog elementa te kontrola ispravnosti rada
izlaganje mjera za preventivno odrzavanje generatora
Ako ucenici nemaju pristup stvarnoj vjetroelektrani, $to ¢e najcesce biti slucaj, zadatak se moZe prilagoditi tako da se
simulira ili koristi model koji replicira nacin rada vjetroelektrane. Evo kako bi se to moglo postici:

— Nabaviti ili izraditi edukacijski model vjetroelektrane koji sadrzi osnovne komponente poput generatora, namota,
— Model bi trebao omoguc¢iti mjerenja elektri¢nih veli¢ina i simulaciju razli¢itih kvarova.

Ako fizi¢ki model nije dostupan, koristiti ra¢unalnu simulaciju koja moZe replicirati rad vjetroelektrane i simulirati razli¢ite

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

postavljanjem ishoda viSe razine.

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 u¢enje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da
nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teS§ko¢ama na sljedeci nacin:

—  Ucenik ¢e ispitati ispravnost rada generatora uz pomo¢ uputa, izmjeriti otpore namota generatora i napone na
njegovim priklju¢nicama uz podsjetnik. Nakon otklanjanja kvara, sinkronizirati generator na mreZu i postrojenje
vratiti u pogon te analizirati pogonsko stanje sustava uz pomo¢ uputa i podrske nastavnika. PredloZiti i komentirati
predloZene mjere za preventivno odrzavanje generatora uz pomoc¢ drugih ucenika.

Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogac¢ivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u) ili

— U navedenom primjeru, ucenici ¢e analizirati spoj generatora u bloku za slu¢aj da u jednom od generatora pukne
namot na statoru uslijed poveéanog dugotrajnijeg zagrijavanja. Odredit ¢e maksimalno opterecenje preostalog
generatora te maksimalnu snagu postrojenja u danoj situaciji.

4, ZAVRSNI RAD

Zavréni rad provodi se na temelju Zakona o odgoju i obrazova-
nju u osnovnoj i srednjoj $koli (»Narodne novines, broj 87/08, 86/09,
92/10, 105/10, 90/11, 5/12, 16/12, 86/12, 126/12, 94/13, 152/14,
07/17, 68/18, 98/19, 64/20, 151/22, 155/23, 156/23), Pravilnika o
izradbi i obrani zavr$noga rada (»Narodne novine«, broj 118/09) i
Nacionalnog kurikuluma za strukovno obrazovanje (»Narodne no-
vine, broj 62/18).

Strukovni kurikul kojim se stjece kvalifikacija elektroinstalater/
elektroinstalaterka zavr$ava provjerom strukovnog znanja, vjestina
te pripadne samostalnosti i odgovornosti. Provjera se provodi izra-
dom i obranom zavr$noga rada. Za kvalifikaciju razine 4.1 zavr$ni
rad ukljucuje prakticni rad te provjeru ostaloga strukovnog znanja i
vjetina predvidenih ishodima ucenja kurikula.

Zavr$ni rad projektni je zadatak u kojem ucenik treba pokazati
samostalnost u analizi problema, izradi mogucih rjesenja i izvedbi
mogucih rjeSenja, primjenjujuéi usvojeno znanje i vjestine tijekom
cjelokupnoga obrazovanja za stjecanje kvalifikacije elektroinstalater/
elektroinstalaterka.
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Na temelju ¢lanka 8., stavka 11. Zakona o strukovnom obrazo-
vanju (»Narodne novine, broj 30/09, 24/10, 22/13, 25/18 i 69/22),
ministar znanosti, obrazovanja i mladih donosi

ODLUKU

0 UVOPENJU STRUKOVNOG KURIKULA
ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE
ELEKTROMEHANICAR/ELEKTROMEHANICARKA
(041205) U SEKTORU ELEKTROTEHNIKA I
RACUNARSTVO

L
Ovom Odlukom donosi se strukovni kurikul za stjecanje kvali-
fikacije ELEKTROMEHANICAR/ELEKTROMEHANICARKA u sek-
toru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO.

II.
Sastavni dio ove Odluke je strukovni kurikul za stjecanje kvali-
ﬁkaCI e ELEKTROMEHANICAR/ELEKTROMEHANICARKA u sek-
toru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO iz totke 1. ove Odluke.

I1I.

Pocetkom primjene ove Odluke stavljaju se izvan snage Iz-
mjene okvirnog nastavnog programa za zanimanja: elektromonter
(041103), elektromehanicar (041203) i telekomunikacijski monter
(041303), donesene Odlukom Ministarstva prosvjete i $porta (klasa:
UP/1-602-03/03-01/71; urbroj: 532-02-02-02/4-03-2) od dana 3. lip-
nja 2003. godine, u dijelu koji se odnosi na zanimanje elektromeha-
nicar i Nastavni plan i okvirni program za podrugje elektrotehnike
(C) za zanimanje elektromehanicar (042233), objavljen u Glasniku



