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| OPSTI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
1. OPSTE INFORMACIJE O OBRAZOVNOM PROGRAMU

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: TEHNICAR ZA DIZAJN | KOMPJUTERSKO KONSTRUISANJE U
MASINSTVU

SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: InZenjerstvo, proizvodne tehnologije (masinstvo i obrada metala,
elektrotehnika i automatizacija i dr.) / MaSinstvo

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:

- Tehnicar/ TehniCarka za dizajn u masinstvu, nivo V1

- Tehniéar/ TehniCarka za kompjutersko konstruisanje u masinstvu, nivo IV1

NIVO OBRAZOVANJA: V1
TRAJANJE OBRAZOVANJA: Cetiri godine
KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 240 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:

- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

- U sljededi razred napreduju ucenici koji su na kraju Skolske godine pozitivno ocijenjeni iz svih
modula/predmeta tog razreda i ako su obavili profesionalnu praksu, kako je predvideno nastavnim planom

- Obrazovanje se zavrSava polaganjem struénog ispita, u skladu sa zakonom

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:
Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa TehniCar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu, sti¢e se
srednje strutno obrazovanije u etvorogodi$njem trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja Tehnicar/ Tehni¢arka
za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu, nivo IV1

Struéne kvalifikacije:

ZavrSetkom obrazovnog programa Tehni¢ar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu, stiu se
sliedece struéne kvalifikacije:

- Tehnicar/ Tehni¢arka za dizajn u masinstvu, nivo V1

- Tehni&ar/ TehniCarka za kompjutersko konstruisanje u masinstvu, nivo IV1

CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

- Osposobljavanje u¢enika za dostizanje strucnih i klju¢nih kompetencija koje su predvidene odgovarajuéim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifikacija na kojima se zasniva obrazovni program.

ISHODI UCENJA

Po zavrsetku obrazovnog programa, uéenik ée biti sposoban da:

- Analizira radni zadatak, planira i organizuje sopstveni rad i rad grupe za realizaciju poslova dizajniranja, izrade
prototipa masinskih djelova i sklopova i kompjuterskog konstruisanja u masinstvu
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- Obezbijedi resurse za realizaciju poslova dizajniranja, izrade prototipa masinskih djelova i sklopova i
kompjuterskog konstruisanja u masinstvu

- Pripremi radno mjesto za realizaciju poslova dizajniranja, izrade prototipa masinskih djelova i sklopova i
kompjuterskog konstruisanja u masinstvu

- |zvrSi planiranje novih i razvoj postojecih masinskih djelova i sklopova

- lzradi skice masSinskih djelova i sklopova postujuci faktore i kriterijume koji utiCu na dizajn

- |zradi multifunkcionalne 3D modele maSinskih djelova i sklopova

- |zradi prototip 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova

- lzradi elemente projekata maSinskih djelova i sklopova, pod nadzorom odgovornog projektanta

- Generise tehnicku dokumentaciju masinskih djelova i sklopova, na osnovu 3D modela

- KonstruiSe manje slozene alate i pribore

- |zvrSi strukturnu analizu masinkih djelova i sklopova virtuelnim testiranjem CAD modela

- Izvrv§i simulaciju obrade masinskih djelova i sklopova na raunaru i generisanje programa (G-koda) za CNC
masinu

- |lzvrSi kalkulaciju troSkova i nabavku materijala i opreme potrebnih za realizaciju radnog zadatka

- Izradi radnu dokumentaciju prema propisanoj proceduri

- Rukovodi radnom grupom za realizaciju radnog zadatka

- lzvr8i nadzor nad poslovima radne grupe za realizaciju radnog zadatka

- Sprovede postupke za kontrolu kvaliteta i kvantiteta rada, u skladu sa normativima i drugim propisima

- Odrzava alat, opremu i uredaje za rad

- Komunicira sa nadredenima i saradnicima, koristeci pravila poslovne komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, zastitu okoline i o€uvanje zdravlja

ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA
Po zavrsetku obrazovnog programa, uéenik ¢e biti sposoban da:

- Komunicira na maternjem jeziku, jeziku Skolovanja ifili sluzbenom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja, tumacenjem pojmova, stavova i €injenica, koristeéi vizuelni, zvucni/audio i
digitalni materijal prilikom upotrebe jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom Zivotu

- Koristi razli¢ite jezike na odgovarajuci i efikasan nacin za komunikaciju, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja kroz slu$anje, govor, Citanje i pisanje prilikom tumacenja misli, osje¢aja,
¢injenica i misljenja, u odgovaraju¢em rasponu drustvenog i kulturnog konteksta

- Koristi matematicku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuci
matematicki nacin razmisljanja i funkcionalno matemati¢ko znanje i vjestine u rieS8avanju problema u
svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije kojima se objasnjava svijet prirode i promjene
uzrokovane ljudskim aktivnostima, radi postavljanja pitanja i zakljucivanja na temelju injenica

- Koristi informaciono-komunikacione tehnologije na odgovoran i siguran nacin za ucenje, rad i u¢estvovanje u
liEnom i drudtvenom Zivotu, za pronalazenje, procjenu, Cuvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija,
kao i za razvijanje saradnickih mreZa putem interneta

- Upravlja sopstvenim ucenjem i karijerom, ukljuCujuéi efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri uCenju u grupi, na konstruktivan nacin, sagledavanjem sebe, svojih vjestina,
stavova i vrijednosti, suoCavanjem sa stresovima uzrokovanim neprekidnim zivotnim promjenama, pritiscima i
rizicima, kao i preuzimanjem odgovornosti za vodenje zdravog nacina zivota
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- UCestvuje u drutvenom Zivotu i radu, postupa kao odgovorni gradanin i u potpunosti uCestvuje u gradanskom
i druStvenom Zivotu, zasnovanom na razumijevanju socijalnih, ekonomskih, pravnih i politickih koncepata i
struktura, kao i globalnog odrzivog razvoja

- Pretvori ideje u djelo, ukljuéujuéi stvaralastvo, inovativnost, spremnost na preuzimanije rizika i iskoris¢avanje
prilika, kao i preduzimanie inicijative i sposobnosti da se saraduje u cilju planiranja i upravljanja projektima koji
imaju kulturnu, drustvenu ili finansijsku vrijednost

- Uo€i zna¢aj razumijevanja i poStovanja nacina na koji se ideje kreativno izraZzavaju i prenose u razliéitim
kulturama u obliku niza umjetnickih i drugih kulturolo$kih formi, razvijajuci i izrazavajuci vlastite ideje i osjecaj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razliCite nacine i u razli€itim situacijama
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BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

-

o

& PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO

(2

sltlviplr]s tiviplw|s|t[v[plrv]s T|Vv|P k|5 [k
A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL

1, |Crmogorski - srpskd, bosanski, |4 6 |108 6 |108 6 | % 6 |423 24
hrvatski jezik i knjizevnost

2. |Matematika 108 6 |108 6 |108 99 423 | 24

3. |Engleski jezik 108 5 |108 5 1108 99 423 | 20

4. |Fizi¢ko vaspitanje 72 2 |72 2172 66 282| 8

5. |Informatika 72 4 172 4 144 | 8

6. |Fizika 72 4 72| 4

7. |Hemija 72 4 72| 4

8. |Istorija 72 4 72| 4

9. |Sociologija 72 4 72| 4

UKUPNO: A. OPSTEOBRAZ. MODUL | 612 31 | 540 27 | 468 23 | 363 19 1983|100

UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 53,1 51,7]46,9 45,0140,6 38,3|34,4 31,7|43,9 (41,7

B. STRUCNI MODULI

1 Tehniékgcrtanje sa nacrtnom 144/ 36 108| 8 144 8
geometrijom u masinstvu

2. |Mehanika | 108 | 54 | 54 108 | 6

3. |MaSinski materijali 72 | 54 18 72| 4

4. |Tehnologija obrade | 144 | 36 108 1441 8

5. |Mehanika Il 108 | 54 | 54 108| 6

6. |MaSinski elementi 144 | 72 | 72 144 | 8

7 Termodir)amikasa hidraulikom i 108| 72 | 36 6 108| 6
pneumatikom

8. |Tehnologija obrade I 108 | 54 54 | 6 108| 6

9. Kornpjuterskotehniéko crtanje u 76 66 | 4 79| 4
masinstvu

10. Rlaniraqjeirazvoj masinskih 108] 72 | 36 6 108| 6
djelova i sklopova

11. |Kompjutersko modeliranje | 180 | 36 1441 10 180| 10

12. |Konstruisanje alata i pribora 108 | 36 72| 6 108| 6

13, |/2rada elemenata projekata 144 | 36 108 8 14| 8
masinskih djelova i sklopova

14. |Preduzetnistvo 72|36 | 36 4 72| 4

15. |Kompjutersko modeliranje Il 132 33 9 | 7 |132
Generisanje tehnicke

16. |dokumentacije maSinskih djelova i 99 | 33 66| 5 |99 | 5
sklopova
Izrada prototipa 3D modela

17. |dizajniranih maSinskih djelova i 99 | 33 66| 5 |99 | 5
sklopova

18. S_truktur_naanaliza masinskih 9 | 33 66! 6 199! 6
djelova i sklopova

19. S.imulacijaobrade masinskih 132 33 9| 7 l132] 7
djelova

2. Enqlleskijezikukonstruktivnom 66 | 33 | 33 4|66l 4
masinstvu

UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 468|180 | 54 | 234 | 26 | 540 (258 | 162 |120 | 30 | 612|216 | 72 (324 | 34 | 627 | 198 | 33 | 396 | 34 |2247| 124
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3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST
E&_ PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
o SIT|IVI|PIK|Y|T|V|PIK|YS|T|V|P|K|Y|T|V]|P|K/]Y|KV
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |40,6(15,6| 4,7 |20,3|43,3|46,9|22,4/14,1|10,4|50,0|53,1|18,8| 6,2 |28,1(56,7|59,4|18,8| 3,1 |37,5/56,7]|49,8 51,7
C. IZBORNI MODULI
1. |Drugi strani jezik 72 | 72 3|72|72 3 |72|72 3 | 66|66 3 1282 12
2. |Likovna umjetnost 72 | 72 3 72| 3
3. |Geografija* 72| 72 3 7213
4. |Ekologija i zastita Zivotne sredine 72| 72 3 7213
5. [Transportni sistemi 72 172 3 72| 3
. enle e 0 maina s n|n| | | ok
7. Eg;"s’;gﬁ dké’r:'(‘;i‘j‘;"kac'Ja' 72| 46 | 26 3 72| 3
8. |Savremeno odrastanje 72 | 54 | 18 3 72| 3
9. SOt?LTé);/e ru¢nog programiranja CNC 79| 12 60 | 3 721 3
10. |Industrijski uredaji i sistemi 72| 72 3 72
11. |Socijalne mreze i globalizacija 72 | 50 | 22 3 72
12. |lzabrana poglavlja iz matematike Il 72| 72 3 72
13. ;gggﬁgeruénog programiranja CNC 66 | 12 54l 3 |66l 3
14. |Mehatronika 66 | 66 3166 3
15. |Automehatronika 66 | 66 3166 3
16. |Principi energetske efikasnosti 66 | 56 | 10 3166 3
17. |Poslovna kultura 66 | 52 | 14 3166 3
18. |lzabrana poglavlja iz matematike IV 66 | 66 3166 3
UKUPNO: C. IZBORNI MODULI 72 3|72 3|72 3 | 66 3 |282] 12
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 6,3 50]6,3 50]63 5,0 | 6,2 501]6,3 |50
D. STRUCNI ISPIT
D. STRUCNI ISPIT [ 1 1t 1 1 1 T 1T [ [ [ [ I [ [ [ [4f [4
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI |  MIN.36CASOVA | MIN.36CASOVA | MIN.36CASOVA |  MIN.33CASA |
F: PROFESIONALNA PRAKSA
F: PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 10 DANA 30 DANA
UKUPNO (A+B+C+D) 1152 234 | 60 |1152 120 | 60 [1152 324 | 60 |1056 396 | 60 |4512| 240
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 100 20,3/ 100|100 10,4| 100 | 100 28,1/ 100 | 100 37,5/ 100 | 100 | 100

T - Teorijska nastava

V - Vjezbe

P — Praktino obrazovanje (Prakti¢na nastava)
KV - Kreditna vrijednost

> — Suma (Godisnji fond Easova)

* — Moze se izuCavati u | ili Il razredu

Napomene:

Nastavni plan sadrzi ukupni godi$nji fond ¢asova, godisnji fond ¢asova za svaki modul/predmet, kao i godisniji fond ¢asova prema oblicima nastave
(teorijska nastava, viezbe i praktitna nastava). Skola sama rasporeduje sedmiéni broj &asova u odnosu na godi$nji. Preporugeni sedmicni fond ¢asova
se dobija podjelom ukupnog broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

Praktiéno obrazovanje (praktina nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u $koli i kod poslodavca. Minimalan broj ¢asova prakti¢nog
obrazovanja kod poslodavca je po 36 godidnje u lll i IV razredu, u okviru ukupnog fonda ¢asova praktiénog obrazovanja (praktiéne nastave). Osim u |l
i IV razredu, Skola moZe organizovati prakticno obrazovanje kod poslodavca i u nizim razredima, u skladu sa moguénostima. U zavisnosti od
materijalnih uslova u $koli i kod poslodavca, prakticno obrazovanje (prakticna nastava) se moze i u cjelini realizovati kod poslodavca.

U Skolama u kojima se nastava izvodi na jeziku pripadnika manjinskih naroda i drugih manjinskih nacionalnih zajednica, ucenici imaju 34 ¢asa
nastave. Crnogorski jezik kao nematernji se u tom slucaju izu¢ava sa po dva ¢asa sedmiéno.
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Il POSEBNI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
3. MODULI

3.1. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
OBAVEZNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

CRNOGORSKI - SRPSKI, BOSANSKI, HRVATSKI JEZIK | KNJIZEVNOST
MATEMATIKA

ENGLESKI JEZIK

FIZICKO VASPITANJE

INFORMATIKA

FIZIKA

HEMIJA

ISTORIJA

SOCIOLOGIJA

© ® N o g ko0 bdb =

IZBORNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

1. DRUGI STRANI JEZIK

2. LIKOVNA UMJETNOST

3. GEOGRAFIJA

4. EKOLOGIJA | ZASTITA ZIVOTNE SREDINE
5. IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE Il
6. IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE IV

Napomena:

Programe obaveznih i izbornih opSteobrazovnih predmeta priprema Zavod za Skolstvo u skladu sa
odgovaraju¢om metodologijom, doneSenom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanje.
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3.2. STRUCNI MODULI
3.2.1. TEHNICKO CRTANJE SA NACRTNOM GEOMETRIJOM U MASINSTVU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska Viez Prakticna Vkupno vrijednost
jezbe
nastava nastava
I 36 108 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa materijalom i priborom za tehnicko crtanje. Osposobljavanje za primjenu pravila i standarda
u tehnickom crtanju i nacrtnoj geometriji za skiciranje, crtanje, konstruisanje i razumijevanje tehnickih crteza i
Sema. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritickog misljenja, ta¢nosti, odgovornosti, sistematiénosti u radu i
pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni standarde u tehnickom crtanju

IzvrSi konstruisanje osnovnih geometrijskih konstrukcija
Primijeni osnove nacrtne geometrije

Primijeni pravila crtanja u masinstvu

IzvrSi crtanje uproéenih prikaza masSinskih elemenata
Izradi crteze masinskih djelova i sklopova
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 1 - U¢enik e biti sposoban da

Primijeni standarde u tehni¢kom crtanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe namjenu materijala i pribora za tehni¢ko
crtanje

Materijal i pribor za tehni¢ko crtanje: papir, olovke,
gumice, tu$ za crtanje, lenjiri, trouglovi, Sestari,
krivuljari, uglomjeri, pera za crtanje i dr.

2. Objasni znacaj primjene standarda u masinstvu

Standardi: medunarodni standardi, regionalni
standardi, nacionalni standardi, granski standardi,
standardni brojevi i dr.

3. Navede podijelu tehnickih crteza

Podjela: prema sadrZini (detaljni i sklopni crteZ), prema
nacinu prikazivanja (aksonometrijski i ortogonalni),
prema namjeni (konstrukcioni, sklopni, montazni,
instalacioni, radionicki, tehnoloSki, obradni, kontrolni,
komercijalni, crtez za porudzbinu, crtez za ponudu,
crteZ za odobrenje, crtez isporuke, kontrolno-prijemni,
opisni, crtez pakovanja, crteZ publikacije, projektno-
investicioni, patentni, idejni, ilustracioni i situacioni
crtez) i prema nacinu izrade (originalni crtez, kopija
crteza i skica)

4. OpiSe namjenu i vrste linija u tehni¢kom crtanju

Vrste linija: puna debela, puna tanka, puna tanka
izvuéena slobodnom rukom, puna tanka izvu¢ena na
cik cak, isprekidana debela, isprekidana tanka, crta
taCka crta tanka, crta tacka crta tanka sa zadebljanjima
na krajevima i na mjestima promjene pravca, crta tactka
crta debela i crta dvije tacke crta tanka linija

5. Navede formate i standardne razmjere na
tehni¢kom crtezu

Formati: standardni (A0, A1, A2, A3, Adidr)i
produzeni formati

6. OpiSe vrste i elemente tehnickog pisma

Tehnicko pismo: uspravno i koso tehnicko pismo

7. lzradi tehni€ko pismo, na zadatom primjeru

8. Nacrta zaglavlje i sastavnicu tehni¢kog crteZa, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Materijal i pribor za tehnicko crtanje
- Primjena op$tih standarda tehnickog crtanja
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi konstruisanje osnovnih geometrijskih konstrukcija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni osnovne geometrijske pojmove

Osnovni geometrijski pojmovi: tatka, prava, ravan,
prostor, duz, ugao, lik i tijelo

. OpiSe postupak crtanja i konstruisanja osnovnih
geometrijskih konstrukcija

Crtanje i konstruisanje: crtanje i konstruisanje pravih
linija, crtanje i konstruisanje uglova, konstruisanje
spojeva, konstruisanje spojeva kruznica tangentom,
konstruisanje pravilnih poligona, konstruisanje tehnickih
krivih linija i konstruisanje trigonometrijskih krivih

. Demonstrira postupak crtanja i konstruisanja
pravih linija, na zadatom primjeru

Crtanje i konstruisanje pravih linija: crtanje i
konstruisanje paralelnih pravih, crtanje i konstruisanje
normale na datu pravu, dijeljenje duzi na jednake
djelove, dijeljenje duZi na proporcionalne djelove i dr.

. Demonstrira postupak crtanja i konstruisanja
uglova, na zadatom primjeru

Crtanje i konstruisanje uglova: crtanje uglova (30°,
45°,60°,90° i dr.) i konstruisanje uglova (dijeljenje
uglova, odredivanje sredista kruznog luka i dr.)

. Demonstrira postupak konstruisanja spojeva, na
zadatom primjeru

Konstruisanje spojeva: konstruisanje dvije normalne
prave kruznim lukom zadatog poluprecnika,
konstruisanje dvije prave koje zaklapaju tupi ugao,
konstruisanje dvije prave koje zaklapaju o$tar ugao,
konstruisanje kruznice i prave koja mimoilazi kruznicu,
konstruisanje kruznice i prave koja presijeca kruznicu,
konstruisanje dvije kruZnice koje se ne presijecaju
konkavnim kruznim lukom, konstruisanje dvije kruznice
koje se ne presijecaju konveksnim kruznim lukom,
konstruisanje dvije kruznice koje se presijecaju
konveksnim kruznim lukom, konstruisanje dvije
kruznice koje se presijecaju kruznim lukom iz jedne od
kruZnica, konstruisanje dvije kruZnice koje se
presijecaju unutar medusobnog preklopa i dr.

. Demonstrira postupak konstruisanja spojeva
kruznica tangentom, na zadatom primjeru

Konstruisanje spojeva kruznica tangentom:
konstruisanje tangente na kruznicu u zadanoj tacki,
konstruisanje tangente na kruznicu iz tacke izvan
kruznice, konstruisanje tangenti na dvije kruZnice i dr.

. Demonstrira postupak konstruisanja pravilnih
poligona, na zadatom primjeru

Pravilni poligoni: trougao, kvadrat, petougao,
Sestougao, sedmougao, devetougao i dr.

. Demonstrira postupak konstruisanja tehnickih
krivih linija, na zadatom primjeru

Tehnicke krive linije: elipsa, parabola, hiperbola,
spirala, evolventa, cikloida, zavojnica i dr.

. Demonstrira postupak konstruisanja
trigonometrijske krive, na zadatom primjeru

Trigonometrijska kriva: sinusoida i kosinusoida
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi konstruisanje osnovnih geometrijskih konstrukcija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume od 3 do 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Geometrijske konstrukcije
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnove nacrtne geometrije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opie nacine prikazivanja objekata na crtezu

Prikazivanje objekata na crtezu: prostorno
prikazivanje objekata na crtezu i prikazivanje objekata
u ravni

2. Demonstrira primjenu projekcija za prostorno
prikazivanje objekata na crtezu, na zadatom
primjeru

Projekcije: perspektivna, kosa i aksonometrijska
projekcija

3. Nacrta zadati predmet u aksonometrijskoj
projekciji, na zadatom primjeru

Aksonometrijska projekcija: izometrija, dimetrija i
trimetrija

4, Demonstrira postupak ortogonalnog prikazivanja
objekta na crtezu u projekcijskim ravnima, na
zadatom primjeru

Projekcijske ravni: horizontalna, vertikalna i profilna
projekcijska ravan

5. Demonstrira postupak ortogonalnog projiciranja
tacke, duZi i ravni u prostoru i projekcijskoj ravni,
na zadatom primjeru

Projiciranje ravni: prikazivanje ravni tragovima,
proizvoljan poloZaj ravni, specijalan polozaj ravni, ravan
paralelna sa projekcijskom ravni, ravan normalna na
projekcijsku ravan i medusobni poloZaj dvije ravni
(paralelne ravni i ravni koje se sijeku)

6. OpiSe transformacije i rotacije tatke, duzi i ravni

7. Demonstrira postupak projiciranja tacke i prave na
transformacijskoj ravni, na zadatom primjeru

8. Demonstrira postupak rotacije tacke, prave, ravni i
tijela oko ose rotacije u novi poloZaj u odnosu na
projekcijsku ravan, na zadatom primjeru

9. Demonstrira postupak projiciranja ortogonalnih
projekcija pravilnih geometrijskih tijela, na
zadatom primjeru

Pravilna geometrijska tijela: rogljasta tijela (kocka,
prizma, piramida, tetraedar, oktaedar i dr.) i obla tijela
(valjak, kupa, lopta i dr.)

10. Demonstrira postupak crtanja jednostavnih
elemenata u aksonometrijskoj projekciji, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 6. Za kriterijume 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove nacrtne geometrije
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni pravila crtanja u masinstvu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe elemente kotiranja

Elementi kotiranja: kotna i pomocna kotna linija,
pokazna linija, kotni zavrSetak (kotna strelica ili kosa
crta), poCetna tacka i kotni broj

2. Demonstrira postupak kotiranja masinskog crteza,
na zadatom primjeru

Kotiranje: redno kotiranje, paralelno kotiranje,
kombinovano kotiranje, koordinatno kotiranje, kotiranje
nagiba, kotiranje konusa, kotiranje suZenja, kotiranje
poluprecnika, kotiranje precnika kruga, kotiranje lukova,
kotiranje zakoSenja, kotiranje upustenja i dr.

3. OpiSe vrste presjeka, prekide, skracenja, posebne
projekcije i uveCanje detalja u tehni¢kom crtanju

Vrste presjeka: puni (jednostavni puni presjek i sloZeni
puni presjek), polovi€an, djelimiéan presjek i dr.

4, Demonstrira postupak crtanja presjeka, na zadatom
primjeru

5. Demonstrira postupak crtanja prekida, skracenja,
posebnih projekcija i uve¢anja detalja, na zadatom
primjeru

6. Objasni osnovne pojmove o tolerancijama
duzinskih mjera

Duzinske mjere: spoljasnja, unutrasnja i neodredena
mjera

Osnovni pojmovi: tolerisana i slobodna mjera, nazivna
mjera, nulta linija, graniéne mjere, gornja grani¢na
mjera, donja grani¢na mjera, stvarna mjera,
odstupanje, gornje odstupanje, donje odstupanie,
stvarno odstupanje, tolerancija, tolerancijsko polje,
polozaj tolerancijskog polja, visina tolerancijskog polja,
kvalitet tolerancije i dr.

7. Objasni tolerancije oblika i polozaja

8. Objasni osnovne pojmove stanja hrapavosti
povrsina

9. Demonstrira postupak oznacavanja hrapavosti
povrsina na tehnickom crtezu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 6, 7 i 8. Za kriterijume 2, 4, 5 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pravila crtanja u masinstvu
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi crtanje uproscenih prikaza masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe uproscéeno prikazivanje masinskih elemenata

. Nacrta uproS¢eni prikaz razdvojivih veza klinom, Klin: uzduzni (klin bez nagiba, segmentni klin, klin sa
na zadatom primjeru nagibom i tangentni klin) i popre¢ni klin

. Nacrta upro$éeni prikaz elemenata za navojni

. L Elementi za navojni spoj: zavrtanj, navrtka i podloSka
spoj, na zadatom primjeru

. Nacrta upro&éeni prikaz zglobnog spoja, na
zadatom primjeru

Elasti¢ni masinski elementi: fleksione ili savojne

. Nacrta upro$ceni prikaz elastiénih masinskih opruge (obi¢ne lisnate opruge, slozene lisnate opruge,
elemenata, na zadatom primjeru spiralne opruge, tanjiraste opruge i dr.) i torzione ili
uvojne opruge

Elementi i prenosnici kruznog kretanja: frikcioni
prenosnici (valjkasti i konusni), zup&anici i zupCasti
prenosnici (spoljase ozubljenje, unutradnje ozubljenje,
cilindriéni ili valjkasti zupCanik, konusni zup&anik,

. Nacrta upro$ceni prikaz elemenata i prenosnika zupCanik sa pravim zubima, zup€anik sa kosim zubima,
kruznog kretanja, na zadatom primjeru zupCanik sa zavojnim zubima i dr.), kaiSni i remeni
prenosnici (kaiSni prenosnici sa pljosnatim kaiSem,
kaiSni prenosnici sa trapeznim kaiSem (remenom),
kaisni prenosnici sa okruglim kaiSem i kaiSni prenosnici
sa zupCastim kaiSem) i lan€ani prenosnici

Lezista: radijaina, aksijalna i radiaksijalna
(kombinovana) leZista

. Nacrta upro$éeni prikaz lezista i lezaja, na

oL Lezaji: prema vrsti optereéenja (radijalni, aksijalni i
zadatom primjeru

radiaksijalni (kombinovani) leZaji), prema obliku
kotrljajucih tijela (kuglicni lezaji, valjkasti leZaji, batvasti
lezaiji, igliCasti lezaji, konusni leZaji i dr.) i dr.

Zavareni spojevi: suceoni (ivicni spoj, ¢eoni spoj, V —
spoj, K —spoj, Y - spoj, U — spoj, X — spoj, dvostruki J
- spoj, dvostrani U — spoj, dvostrani Y — spoj, V - spoj
. Nacrta uproSceni prikaz zavarenih spojeva, na sa podlogom i dr.), ugaoni (ugaoni L — spoj spoljasniji,
zadatom primjeru ugaoni L — spoj unutradnji, dvostrani ugaoni spoj i dr.),
preklopni spojevi i prema poziciji zavarivanja
(horizontalni spoj, horizontalno — vertikalni spoj,
vertikalni spoj, nadglavni spoj, nagibni spoj i dr.)
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi crtanje uproscenih prikaza masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Masinski elementi
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izradi crteze masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak izrade skice i radioni¢kog crteza
masinskih djelova

2. Demonstrira postupak izrade skice masSinskih
djelova, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak izrade radioni¢kog crteza
masinskih djelova, na zadatom primjeru

4. Opide postupak izrade sklopnog crteza

5. Demonstrira postupak izrade sklopnog crteza, na
zadatom primjeru

6. OpiSe postupak kopiranja i arhiviranja tehni¢ke
dokumentacije masinskih djelova i sklopova

7. Demonstrira postupak kopiranja i arhiviranja
tehni¢ke dokumentacije masinskih djelova i
sklopova, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 4 i 6. Za kriterijume 2, 3, 517 potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- |zrada crteza maSinskih djelova i sklopova

- Kopiranje i arhiviranje tehni¢ke dokumentacije
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OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu je tako koncipiran da u¢enicima omogucava
sticanje teorijskih i prakticnih znanja i vijestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici,
sa cijelim odjelienjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja u€enika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuéuje se prezentacija prakti¢nih
primjera sa objasnjenjima, u ciliu boljeg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka crtanja,
konstruisanja i primjene standarda i osnova tehnickog crtanja i nacrtne geometrije. Prakti¢ni primjeri se mogu
naéi u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele, Seme,
fotografije i video animacije u cilju povecanja zainteresovanosti uCenika i boljeg pracenja i razumijevanja
izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuivanjem svih ucenika. Prilikom realizacije ovog
modula ucenike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad.

- Praktiéni dio nastave treba realizovati u ucionici koja je opremljena preporuCenim materijalnim uslovima.
UcCenike treba podijeliti u grupe i realizovati prakti¢ne vjezbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali
tako da svaki u¢enik samostalno uradi praktiénu vjezbu i dobije traZeni rezultat. Preporuuje se da se prilikom
osmiSljavanja problemskih zadataka obuhvati nastavni sadrzaj strunih modula, kako bi se kod ucenika
razvila sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog znanja sa strukom. Posebno obratiti paznju da se
zadaci rjeSavaju od najjednostavnijih ka onim koji zahtjevaju sintezu i analizu usvojenih znanja. Kroz ovaj
modul ucenik treba da stekne osjeCaj za prostor i preciznost, razumije primjenu standarda i osnova u
tehnickom crtanju i nacrtnoj geometriji, razumije aproksimaciju prostora na ortogonalne ravni, i poloZaj tijela u
odnosu na takvo shvatanje prostora, razliku izmedu posmatranja i predstavljanja tijela odredenoj projekciji, pa
zbog smanjivanja mogucnosti apstrahovanja pomenutog od strane ucenika treba Sto viSe povezivati sa
realnim primjerima.

- Radi vece zainteresovanosti ucenika i boljeg razumijevanija, prilikom izlaganja problematike treba koristiti
pokazna sredstava za demonstriranje gdje je to moguce, internet prezentacije u cilju boljeg razumijevanja
teorijske nastave, grafiCke ilustracije, skice, fotografije, video prikaze iz prakse kao i podsticati ucenike na
istrazivacki rad.

- Problemska nastava treba da zauzme zna¢ajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istrazivanie i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravaju¢i darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Raigevié¢ Z.; Jovanovi¢ J., Tehnicko crtanje sa masinskim elementima, Centar za struéno obrazovanie,
Podgorica, 2008.

- Dordevi¢ D.; Papi¢ Z., Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu, Zavod za udZenike, Beograd,
2013.

- Drapi¢ S.; Gaci¢ D.; Danilovi¢ M.; Damjanac Z., Tehni¢ko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu,
Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1987.

- Opalié M.; Kljajin M.; Sebastijanovié S., Tehnicko crtanje, Zrinski d. d, Cakovec, 2002.

- Koludrovi¢ C., Tehnicko crtanje u slici, Nau€na knjiga, Beograd, 1985.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar 1

2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

3. 5:))mplet pribora za crtanje na $kolskoj tabli (trougao, lenjir, uglomjer, Sestar i najmanje 1
4. Kljunasto pomi¢no mjerilo sa nonijusom najmanje 4
o. Mikrometar sa direktnim oCitavanjem najmanje 4
6. Modeli geometrijskih tijela (kocka, kvadar, valjak, kupa, piramida, prizma i dr.) najmanje po 1
7. Modeli masinskih elemenata (zup€anici, spojnice, vratila, osovinice i dr.) najmanje po 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja ucenika u dostizanju ishoda

ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za

dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,

utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.
Zakljutna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.

Zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim

periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Mehanika |

- Tehnologija obrade |

- Mehanika Il

- Masinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom
- Tehnologija obrade II

- Kompjutersko tehnic¢ko crtanje u masinstvu

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata maSinskih djelova i sklopova
- Kompjutersko modeliranje |1

- Generisanje tehni¢ke dokumentacije masinskih djelova i sklopova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu
- Osnove ruénog programiranja CNC struga
- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice
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Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i pravila iz oblasti tehnitkog crtanja i nacrtne geometrije u masinstvu,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti tehniCkog crtanja i nacrtne
geometrije u masinstvu i istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliéitih
informacija iz oblasti tehnickog crtanja i nacrtne geometrije u masinstvu na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmidljanja, osnovnih matematickih principa, donoSenja zaklju¢aka, osje¢aja za ravan i
prostor kroz tri dimenzije, vjeStine grafiCkog predstavljanja objekata u odredenoj razmieri, taénosti u
obiliezavanju kota prilkom izrade crteZa primjenom standarda i pravila u tehni¢kom crtanju i nacrtno
geometriji u masinstvu; razvijanje logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuéaka prilikom analize
tehnickih crteza i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vrnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i po$tovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti tehnickog
crtanja i nacrtne geometrije u masinstvu; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao Sto su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.2. MEHANIKA |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
54 54 108 6

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja iz statike i otpornosti materijala radi tumacenja pojava i mehanickih zakonitosti u prirodi.
Osposobljavanje za rjeSavanje problema primjenom metoda i postupaka iz oblasti statike i otpornosti
materijala. Razvijanje logickog rasudivanja, taCnosti, radnih navika i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.

>

© NG

Primijeni metode i postupke odredivanja sistema suceljnih sila u ravni

Primijeni metode i postupke za odredivanje sistema proizvoljnih sila u ravni i sile trenja pri klizanju i
kotrljanju

Primijeni metode odredivanja tezi$ta homogenih figura, linija i tijela

Primijeni postupke za odredivanje stati¢kih dijagrama za karakteristicne ravne nosace i

unutrasnjih sila u Stapovima reSetkastih nosaca

Prepozna znacaj osnovnih veli¢ina u otpornosti materijala

IzvrSi proracun elemenata izloZenih aksijalnom naprezanju i izvijanju

Izvr$i proracun elemenata izlozenih smicanju i uvijanju

IzvrSi proracun elemenata izloZenih savijanju
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode i postupke odredivanja sistema suceljnih sila u ravni

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu mehanike, osnovne pojmove i
zadatke statike

Podjela mehanike: prema nacinu prouavanja (statika,
kinematika i dinamika) i prema agregatnom stanju
materijalnog tijela (mehanika évrstog tijela (mehanika
krutog i mehanika deformabilnog tijela) i mehanika
fluida)

Osnovni pojmovi: mehani¢ko kretanje i ravnoteZa, sila
i sistem sila, aksiomi statike i njihove posljedice,
slobodno i neslobodno kruto tijelo, pojam i vrste veza i
njihove reakcije, unutradnije i spoljasnje sile

2. Objasni osnovne trigonometrijske funkcije i
operacije sa vektorima

3. Objasni postupak svodenja sistema suceljnih sila
na rezultantu i teoremu o tri sile

Postupak: grafi¢ki i analitiCki postupak

4. Objasni uslove ravnoteze sistema suceljnih sila u
ravni

Uslovi ravnoteze: graficki i analitiCki uslovi

5. Odredi sile i rezultantu sila kod sistema suceljnih
sila u ravni, na zadatom primjeru

6. Objasni moment sile i Varinjonovu teoremu

Moment sile: moment sile za tacku i moment sile za
osu

7. Odredi moment sile, na zadatom primjeru

8. Objasni spreg sila, moment sprega, slaganje i
uslove ravnoteze spregova sila

9. Odredi uslove ravnoteze spregova sila i moment
sprega, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4, 6 i 8. Za kriterijume 5, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene raunske

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnovni pojmovi i aksiome statike

- Sistem sila u ravni
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode i postupke za odredivanje sistema proizvoljnih sila u ravni i sile trenja pri klizanju i
kotrljanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni teoremu o paralelnom preno$eniju sile i
redukciju sistema prozvoljnih sila u ravni na tacku

2. Objasni svodenie i analiticke uslove ravnoteze
sistema proizvoljnih sila

3. Odredi glavni vektor i glavni moment sistema sila u
ravni, na zadatom primjeru

4. OpiSe vrste trenja Vrste trenja: trenje klizanja i trenje kotrljanja

5. Objasni silu trenja, Kulonove zakone i koeficijent Koeficijent trenja pri klizanju: staticki i dinamicki
trenja pri klizanju koeficijent trenja

6. Odredi silu trenja pri klizanju na ravnoj i strmoj
podlozi, na zadatom primjeru

7. Objasni silu trenja, moment trenja i koficijent trenja
pri kotrljanju

8. Odredi silu trenja pri kotrljanju, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5 7. Za kriterijume 3, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Sistem proizvoljnih sila u ravni
- Trenje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode odredivanja teziSta homogenih figura, linija i tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni postupak odredivanija teZidta ravnih
homogenih figura i linija

2. Odredi teZite ravne homogene figure i linije, na
zadatom primjeru

3. Objasni postupak odredivanja tezista homogenih Geometrijska tijela: prizma, valjak, piramida, kupa,
geometrijskih tijela polulopta, lopta i sloZena tijela

4. Odredi teziste homogenog geometrijskog tijela, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene racunske vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Teziste linija, figura i tijela
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke za odredivanije statikih dijagrama za karakteristicne ravne nosace i
unutrasnjih sila u Stapovima reSetkastih nosaca

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opide vrste nosaca, optereéenja i otpore
oslonaca

Vrste nosaca: puni ravni nosaci (prosta greda, greda
sa prepustima i konzola), reSetkasti nosaci i okvirni
nosaci

Vrste opterecenja: koncentrisano i kontinualno
opterecenje

2. Objasni metode odredivanja otpora oslonaca i
postupak odredivanja statickih dijagrama kod
ravnih nosaca

Metode odredivanja otpora oslonaca: graficka i
analiticka metoda

3. Odredi otpore oslonaca grafickom i analitickom
metodom, na zadatom primjeru

4. Odredi stati¢ke dijagrame za puni ravni nosac, na
zadatom primjeru

5. Objasni nepromjenljivost reSetke i metode
odredivanja sila u Stapovima reSetkastih nosaca

Metode odredivanja sila: metoda Cvorova (analiticka i
grafitka) i metoda presjeka

6. Odredi sile u Stapovima metodom ¢vorova, na
zadatom primjeru

7. Odredi sile u Stapovima metodom presjeka, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2i 5. Za kriterijume 3, 4, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ravni nosadi

- ReSetkasti nosaci
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna znacaj osnovnih veli¢ina u otpornosti materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vrste sila, napona i deformacija

Vrste sila: spoljadnje i unutradnje sile
Vrste napona: normalni i tangencijalni napon

Vrste deformacija: linijska i ugaona deformacija

2. Objasni vrste naprezanja

Vrste naprezanja: aksijalno naprezanje, smicanje,
uvijanje, savijanie, izvijanje i slozeno naprezanije

3. Objasni zadatak i osnovne pretpostavke
otpornosti materijala

Osnovne pretpostavke: pretpostavka o malim
deformacijama, pretpostavka o ravnim presjecima i
pretpostavka o krutosti

4. DefiniSe geometrijske karakteristike ravnih
presjeka

Geometrijske karakteristike: staticki moment
povrSine, momente inercije i otporni moment povrsine

5. Objasni Hajgens-Stajnerovu teoremu

6. Odredi geometrijske karakteristike ravnih presjeka,
na zadatom primjeru

7. Objasni glavne centralne momente inercije

8. Odredi glavne centralne momente inercije, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 5i 7. Za kriterijume 6 i 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Uvod u otpornost materijala
- Geometrijske karakteristike ravnih presjeka
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvr$i prora¢un elemenata izlozenih aksijalnom naprezanju i izvijanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni napone i deformacije pri aksijalnom
naprezanju

2. DefiniSe Hukov zakon i modul elastiénosti

3. Objasni dozvoljeni napon, stepen sigurnosti i uticaj
temperature na napone

4. QOdredi normalni napon, dimenzije poprecnog
presjeka i maksimalno dozvoljeno spoljasnje
opterecenje aksijalno napregnutih elemenata, na
zadatom primjeru

5. Objasni izvijanje i sluCajeve izvijanja

6. Objasni Ojlerov obrazac, kritiénu silu i kritiéni napon

7. Odredi kritiénu silu i kritiéni napon pri izvijanju, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Aksijalno naprezanje

- lzvijanje
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

lzvr$i prorac¢un elemenata izlozenih smicanju i uvijanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni smicanje, napone i deformacije pri
smicanju

2. DefiniSe Hukov zakon pri smicanju i modul klizanja

3. Odredi smicuci napon, dimenzije poprecnog
presjeka i intenzitet spoljadnjeg optereéenja
elemenata izloZzenih smicanju, na zadatom primjeru

4. Objasni uvijanje, napone i deformacije pri uvijanju

5. Objasni dijagram momenta uvijanja i postupke Dimenzionisanje vratila: prema dozvoljenom naponu i
dimenzionisanja vratila prema dozvoljenoj deformaciji

6. Odredi dimenzije popre¢nog presjeka vratila pri
uvijanju, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 5. Za kriterijume 3 i 6 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Smicanje

- Uvijanje
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i prorac¢un elemenata izlozenih savijanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni Cisto savijanje i savijanje silama

2. Objasni elasti¢nu (neutralnu) liniju

3. Objasni normalni napon pri Cistom savijanju

4. QObjasni napone pri savijanju silama Naponi: normalni i tangencijalni napon

5. Odredi najveéi stvarni napon, dimenzije popreénog
presjeka i maksimalno dozvoljeno spoljasnje
opterecenje elemenata izlozenih savijanju, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene racunske vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Savijanje
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Mehanika | je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanja teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguée, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih uéenika.

- Prilikom realizacije vjezbi ucenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike na pravilno koriS¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se zadaci biraju i
rieSavaju od najjednostavnijih ka sloZenijim. U okviru vjezbi poZeljno je organizovati takmiCenja u cilju
dodatne motivacije uCenika i proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

- U cilju posticanja darovitih u¢enika nastavnik moze koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Raoni¢ R., Mehanika, Zavod za udZbenike, Beograd, 2009.

- Raoni¢ R., Mehanika 1, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.

- Plavsié M.; Milikovi¢ M.; Nikoli¢ S., Mehanika I, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1991.
Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Pisani zadaci - po jedan u polugodistu.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima..

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu
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- Tehnologija obrade |

- Mehanika Il

- MaSinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

- Tehnologija obrade Il

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata maSinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti mehanike, izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja
na uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
temeidr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti mehanike prilikom istraZivanja
razliCitih struénih tekstova na Internetu; kori§cenje literature i razliéitih informacija iz oblasti mehanike na
stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i dono$enja zaklju¢aka prilikom analize
koncepata i zakonitosti statike krutog tijela i naprezanja nosaca; koriS¢enje formula, grafikona i $ema prilikom
rieSavanja zadataka iz oblasti statike krutog tijela i naprezanja nosaca i dr.)

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti mehanike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o zna¢aju elektronskog
ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
stru¢nih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednitkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna&aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.2.3. MASINSKI MATERIJALI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 54 18 72 4

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o svojstvima i metodama ispitivanja materijala, kao i postupcima zastite metala od korozije.
Osposobljavanje za prepoznavanje materijala i zatitu metala od korozije. Razvijanje preciznosti, kreativnosti,
kritickog misljenja, tacnosti, odgovornosti, sistemati¢nosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok wd

Identifikuje vrste i osnovna svojstva materijala

Analizira metode ispitivanja materijala

Identifikuje vrste i svojstva tehni¢kog gvozda

Identifikuje vrste i svojstva obojenih metala i njihovih legura
Identifikuje vrste i svojstva nemetalnih materijala
Identifikuje vrste i svojstva pomoénih i pogonskih materijala
Analizira postupke zastite metala od korozije
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i osnovna svojstva materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu materijala

Podjela materijala: prema porijeklu (prirodni (kamen,
glina, metal, drvo, koza i dr.) i vjeStacki (legure metala,
polimeri, tehni¢ka keramika, kompozitni materijali i dr.)),
prema namjeni (konstrukcioni materijali (metalni,
polimerni i keramicki), pomoéni materijali (quma, koza,
drvo, keramika i dr.), pogonski materijali (goriva,
maziva, vazduh, voda, uljaidr.)idr.)idr.

2. Navede osnovna svojstva materijala

Osnovna svojstva materijala: hemijska svojstva,
fiziCka svojstva, mehanicka svojstva i tehnoloska
svojstva

3. Objasni hemijska svojstva materijala

Hemijska svojstva materijala: otpornost prema
koroziji, sposobnost za oksidaciju, rastvorljivost i dr.

4. Objasni fiziCka svojstva materijala

Fizicka svojstva materijala: boja, gustina,
temperatura topljenja, toplotna svojstva, opticka
svojstva, elektri¢na svojstva, magnetna svojstva i dr.

5. Objasni mehanicka svojstva materijala

Mehanicka svojstva materijala: ¢vrstoca, tvrdoca,
Zilavost, elastiénost, plasticnost i dr.

6. Objasni tehnoloska svojstva materijala

Tehnoloska svojstva materijala: obradljivost
skidanjem strugotine, obradljivost plastiénim
deformisanjem, obradljivost zavarivanjem, obradljivost
lemljenjem, obradljivost livenjem, termicka obradljivost i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Vrste materijala

- Svojstva materijala

33



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira metode ispitivanja materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede ispitivanja materijala

Ispitivanja materijala: mehanicka (staticka i
dinamicka), tehnolo$ka i ispitivanja bez razaranja
materijala

2. OpiSe mehanicke metode ispitivanje materijala

Mehani¢ke metode: staticke metode ispitivanja
materijala (ispitivanje zatezne Cvrstoée, Brinelova,
Vikersova, Rokvelova i dr.) i dinamitke metode
ispitivanja materijala (Poldijeva, skleroskopska po Soru,
Kirnerova i dr.)

3. OpiSe tehnoloske metode ispitivanja materijala

Tehnoloske metode: ispitivanje dubokim izvlatenjem
lima, ispitivanje savijanjem lima, ispitivanje traka i Zica
naizmjeniCnim previjanjem, ispitivanje zice uvijanjem i
dr.

4. OpiSe metode ispitivanja materijala bez razaranja

Metode ispitivanja bez razaranja: ispitivanje
rentgenskim zracima, ispitivanje gama zracima,
magnetna metoda, ultrazvuéna metoda, ispitivanje
fluorescencijom i dr.

5. Prezentuje primjere ispitivanja materijala

6. Demonstrira ispitivanje materijala, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Metode ispitivanja materijala
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva tehnickog gvozda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu tehniékog gvozda

Tehnicko gvozde: sirovo gvoZde, liveno gvoZde i Celik

2. Objasni namjenu, strukturu i svojstva sirovog
gvozda

3. Objasni namjenu, strukturu i svojstva livenog
gvozda

Liveno gvozde: sivi liv, modifikovani liv, nodularni liv,
tvrdi liv, legirani liv, temper liv i dr.

4. OpiSe postupak proizvodnje Celika

5. Objasni namjenu, strukturu i svojstva celika

Celik: konstrukcioni &elik, alatni &elik, ugljenicni Celik sa
utvrdenim mehanickim osobinama, ugljenicni i legirani
Celik sa garantovanim hemijskim sastavom, Celik za
cementaciju, Celik za poboljSanje i dr.

6. Objasni oznake &elika i ¢eli€nih livova

7. Protumadi oznaku &elika, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnicko gvozde
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva obojenih metala i njihovih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste obojenih metala i njihove legure

Obojeni metali: aluminijum, bakar, nikl, titan,
magnezijum, kalaj, olovo i dr.

Legure: mesing, bronza, durali, silumini i dr.

2. Objasni namjenu, strukturu i svojstva aluminijuma i
njegovih legura

3. Objasni namjenu, strukturu i svojstva bakra i
njegovih legura

4. Objasni namjenu i svojstva nikla i titana

5. Objasni namjenu i svojstva magnezijuma, kalaja i
olova

6. Prepozna razliCite vrste obojenih metala i njihovih
legura, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Obojeni metali i njihove legure
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva nemetalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste nemetalnih materijala

Nemetalni materijali: drvo, koza, plastika, guma,
staklo, keramika, kompozitni materijali, boje, lakovi i dr.

2. Objasni namjenu i svojstva drvnih i koznih
materijala

3. Objasni namjenu, podjelu i svojstva plasticnih i
gumenih materijala

Podjela plasti¢nih materijala: prema mehanickim
karakterisitkama (plastomeri i elastomeri), prema
nacinu proizvodnje (celulozni (celofan, celon, celuloid i
dr.), proteini (galalit)) i prema procesu polimerizacije
(polietilen, plipropilen, polivinil-hlorid, polistiren, akrilne
plastitne mase, polikondezacije i dr.)

4. Objasni namjenu i svojstva stakla i keramike

Staklo: jednostruko staklo, float staklo, lamelirano
staklo, parsol apsorpcijsko staklo, polureflektujuée
staklo, stopsol reflektujuce staklo, antireflektivno staklo,
ogledalo, sanitarno staklo, ornamentalno staklo,
armirano staklo, kaljeno staklo, emajlirano staklo i dr.

Keramika: oksidna keramika, karbidna keramika,
nitridna keramika i dr.

5. Objasni namjenu i svojstva kompozitnih
materijala

Kompozitni materijali: partikularni (ojaCani
Cesticama), ojaCani vlaknima, laminatni, kombinovani
materijali

6. Objasni namjenu i svojstva boja i lakova

7. Prepozna razli¢ite vrste nemetalnih materijala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Nemetalni materijali
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva pomoénih i pogonskih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Pomo¢éni materijali: maziva, rashladne te¢nosti,
1. OpiSe vrste pomoénih materijala zaptivni materijali, materijali za toplotnu izolaciju,
materijali za elektriCnu izolaciju i dr.

Goriva: ¢vrsta (drvo, treset, ugalj, uljni Skriljci, koks,
briketi i dr.), te¢na (loz ulje, dizel gorivo, petrolej, benzin
i dr.) i gasovita (koksni gas, rafinerijski gas, bio-gas,
sintetski gas i dr.)

2. Objasni namjenu, svojstva i vrste goriva

Podjela maziva: prema agregatnom stanju (te¢na,
3. Objasni namjenu, svojstva i podjelu maziva poluteéna i Evrsta), prema porijeklu sirovine (biljna,
zivotinjska, mineralna i sinteti¢ka) i dr.

4. OpiSe svojstva rashladnih te¢nosti

5. OpiSe svojstva zaptivnih materijala

6. OpiSe svojstva materijala za toplotnu izolaciju

7. OpiSe svojstva materijala za elektri¢nu izolaciju

8. Prepozna razli¢ite pomoéne materijale, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pomoéni materijali

- Pogonski materijali
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira postupke zastite metala od korozije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni uzroke pojave korozije metala

2. Objasni podjelu korozija metala

Podjela korozija: prema fizicko-hemijskom dejstvu
(hemijska i elektrohemijska korozija) i prema vrsti
razaranja materijala (ravnomjerna korozija, lokalna
korozija, medukristalna korozija, selektivna korozija,
naponska korozija, kontaktna korozija i dr.)

3. OpiSe osnovne vrste materijala za zastitu metala
od korozije

Materijali za zastitu metala od korozije: nemetalni,
metalni i hemijski materijali

4. OpiSe postupke zastite metala od korozije
nemetalnim materijalima

Nemetalni materijali: neorganski (boje, lakovi, guma,
smole, emajl, cement i dr.) i organski (boje i lakovi)

5. OpiSe postupke zastite metala od korozije
metalnim materijalima

Metalni materijali: cink, kalaj, nikl, hrom i dr.

6. Prepozna materijale za zastitu metala od korozije,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

7. Demonstrira postupak zastite metala od korozije
nemetalnim materijalima, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

8. Demonstrira postupak zastite metala od korozije
metalnim materijalima, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zastita metala od korozije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul MaSinski materijali je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i
vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu
savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nadin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja
uCenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Prakticne viezbe u okviru ishoda 2 treba realizovati u labaratoriji ili
institutu gje je moguce prikazati metode za ispitivanje epruveta na kidanje i izvlaenje. Preporuuje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskin znanja. Prilikom realizacije ovog modula
uCenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

- Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u uionici koja je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima kako
bi u€enici $to bolje razlikovali razli¢ite vrste materijala. Prilikom realizacije vjezbi u€enici treba samostalno da
rieSavaju odabrane zadatke. Njihovom izradom neophodno je usmjeriti uenike u pravilno koriS¢enje
usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov
zapis. Posebno obratiti paznju da se zadaci biraju i rjeSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim. U okviru
vjezbi pozeljno je organizovati takmi¢enja u cilju dodatne motivacije u¢enika i proSirivanja njegovih sklonosti i
sposobnosti.

- U cilju posticanja darovitih u¢enika nastavnik moZe koristiti viSi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode uéenja, usmjeravajuci darovite uenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanija u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Jovanovi¢ M.; Adamovi¢ D.; Lazi¢ V.; Ratkovi¢ N., MaSinski materijali, Zavod za udZbenike, Kragujevac,
2003.

- Sedmak A éijaéki-Zeravéié V.; Milosavljavi¢ A.; MaSinski materijali, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2003.

- Asenti¢ R.; Mirkovi¢ R., MaSinski materijali, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

- Breki¢ J.; Vuki¢ M.; Breki¢ M., MaSinski materijali, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1992.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Primjerci razli¢itih vrsta tehni¢kog gvozda [sirovo gvozde, liveno gvozde (sivi liv,
modifikovani liv, nodularni liv, tvrdi liv, legirani liv, temper liv i dr.) i Celik

3. (konstrukcioni Celik, alatni elik, ugljenicni Celik sa utvrdenim mehanickim najmanje po 1
osobinama, ugljenicni i legirani Celik sa garantovanim hemijskim sastavom, Celik
za cementaciju, Celik za pobolj$anje i dr.)]

Primjerci razli¢itih vrsta obojenih metala i njihovih legura [obojeni metali
4. (aluminijum, bakar, nikl, titan, magnezijum, kalaj, olovo i dr.) i legure (mesing, najmanje po 1
bronza, durali, silumini i dr.)]

5. Primjerci razli¢itih vrsta nemetalnih materijala [drvo, koza, plastika (plastomeri, najmanje po 1
elastomeri, celofan, celon, celuloid, galalit, polietilen, plipropilen, polivinil-hlorid,
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

polistiren, akrilne plasti¢ne mase, polikondezacije i dr.), guma, staklo
(jednostruko, float, lamelirano, parsol apsorpcijsko, polureflektujuce, stopsol
reflektujuce, antireflektivno, ogledalo, sanitarno, ornamentaino, armirano,
kaljeno, emajlirano i dr.), keramika (oksidna, karbidna, nitridna i dr.), kompozitni
materijali (partikularni (ojacani ¢esticama), oja¢ani vlaknima, laminatni,
kombinovani i dr.), boje, lakovi i dr.]

Primjerci razli¢itih vrsta pomoénih i pogonskih materijala [pomo¢ni materijali
(maziva (prema agregatnom stanju (te¢na, poluteCna i ¢vrsta), prema porijeklu
sirovine (biljna, zivotinjska, mineralna i sinteticka) i dr.), rashladne teénosti,

6. zaptivni materijali, materijali za toplotnu izolaciju, materijali za elektri¢nu najmanje po 1
izolaciju i dr.), goriva (Cvrsta (drvo, treset, ugalj, uljni Skriljci, koks, briketi i dr.),
teéna (loz ulje, dizel gorivo, petrolej, benzin i dr.) i gasovita (koksni gas,
rafinerijski gas, bio-gas, sintetski gas i dr.)idr)]

7. Materijali za zaStitu metala od korozije (nemetalni, metalni i hemijski materijali) po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vr8i se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnologija obrade |

- MaSinski elementi

- Tehnologija obrade Il

- Konstruisanje alata i pribora

- lzrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:
U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti maSinskih materijala, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korid¢enje razli€itih izvora znanja pretragom,
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prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti masinskih materijala i istrazivanja
razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliCitih informacija iz oblasti maSinskih
materijala na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
svojstava i prepoznavanja razli€itih vrsta masinskih materijala, kao i primjenom metoda ispitivanja masSinskih
materijala; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom izvodenja postupka zastite metala od
korozije; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, uredajima i priborom za ispitivanje masinskih materijala
zastitu metala od korozije i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti maSinskih materijala, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§éenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrsnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struCne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti maSinskih
materijala; predstavijanje ideja putem razlicitih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)
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3.2.4. TEHNOLOGIJA OBRADE |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 36 108 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje novih znanja iz oblasti mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, tehnologije obrade materijala livenjem,
deformisanjem, spajanjem, kao i termike i termohemijske obrade metala. Osposobljavanje za kori$¢enje
zastitnih sredstava i opreme, mjerenje i kontrolisanje duZinskih mjera, uglova i oblika, obradu materijala
rucno, livenjem, deformisanjem, spajanjem, kao i za termicku i termohemijsku obradu metala. Razvijanje
preciznosti, analitiCkog i logi¢kog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok wd

Prepozna znaCaj primjene mjera zastite i zdravlja na radu prilikom obavljanje poslova obrade materijala
Izvr§i mjerenje i kontrolu duZina, uglova i oblika

Primijeni postupke ru¢ne obrade metala

Primijeni tehnoloSke postupke oblikovanja materijala livenjem

Primijeni tehnolo$ke postupke obrade materijala deformisanjem

Primijeni tehnoloSke postupke spajanja metalnih djelova ¢vrstim nerazdvojivim spojevima
Primijeni tehnoloSke postupke termicke i termohemijske obrade metala
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Ishod 1 - U¢enik e biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera zastite i zdravlja na radu prilikom obavljanje poslova obrade materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede osnovne propise iz oblasti zatite i zdravlja
na radu

. Opise uticaj uslova rada na zdravlje, sigurnost i
radnu sposobnost lica prilikom obrade metala
rezanjem na konvencionalnim masinama

Uslovi rada: osvjetljenje, buka, vibracije, praina,
hemijski uslovi, prisustvo elektromagnetnog zracenja,
izvori fiziCke opasnosti, mikroklima i dr.

. OpiSe moguce izvore opasnosti prilikom obrade
metala rezanjem na konvencionalnim masinama

Mogudi izvori opasnosti: opasnosti od poZara,
opasnosti od rotirajucih djelova, razlijetanje djelova,
ispadi, mehanicki izvori (nezasti¢eni pomoéni djelovi,
transportna sredstva, pomi¢na radna sredstva i dr.),
elektriéni izvori (strujni udar, kratki spoj, zemljospoj,
razni vidovi praznjenja i elektriCni luk), hemijski izvori
(masti, ulja, rashladni fluidi, hemijski odmaséivaci,
Cvrste Cestice i dr.), posebni fizi€ki izvori (povecana
buka, ultrazvuk, vibracije, temperatura,
elektromagnetno polje i dr.) i dr.

. Objasni upotrebu zastitnih sredstava i opreme za
obavljanje poslova obrade metala rezanjem na
konvencionalnim masinama

Zastitna sredstva i oprema: zastitna obuca, zastitna
odjeca, zastitne rukavice, $titnik za o€i i lice, naocare,
antifon sluSalice za usi, zastitne maske i dr.

. Demonstrira kori§¢enje raspolozivih zatitnih
sredstava i opreme, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. OpiSe sigurnosne procedure koje treba sprovesti
na prostoru na kojem se vrsi obrada metala
rezanjem na konvencionalnim masinama

Sigurnosne procedure: provjeravanje stanja opreme,
postavljanje sigurnosne zastite, koris¢enje licnih
zastitnih sredstava i opreme, postavljanje znakova iz
oblasti zastite na radu (znakovi zabrane, obaveze,
naredbe, obavjestenja i upozorenja) i dr.

. Navede osnovnu opremu i uredaje za gasenje
pozara

Oprema i uredaji za gaSenje pozara: aparati za
pocetno gaSenje poZara, hidrantska mreza, priruéna
sredstva (éebad, pijesak, kante, lopate) i dr.

. Demonstrira gaSenje pozara koriS¢enjem
odgovarajucih sredstava, opreme i uredaja za
gaSenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajucim uslovima

. OpiSe postupke pruzanja prve pomoci za razliCite
sluCajeve ugrozenosti zdravlja uzrokovanih
mogucim izvorima opasnosti

Ugrozenost zdravlja: opekotine, smrzotine, posljedice
visoke i niske temperature, lomovi, i$¢adenja i povrede
kicme, sr¢ani problem, utapanje, guSenje, trovanje,
psiholo&ki problemi i dr.
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Ishod 1 - U¢enik e biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera zastite i zdravlja na radu prilikom obavljanje poslova obrade materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4, 6, 71 9. Za kriterijume 5 i 8 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Zastitna sredstva i oprema
- ProtivpoZarna oprema

- Primjena mjera bezbjednosti i zastite na radu
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje i kontrolu duzina, uglova i oblika

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu mjerenja i kontrolisanja

2. Objasni metode mjerenja i izvore greSaka

Karakteristike mjerila i mjernih uredaja: taénost
mijerila, osjetljivost (prenosni odnos), mjerni opseg,
mjerno podrucje, tatnost oitavanja i dr.

3. OpiSe glavne karakteristike mjerila i mjernih
uredaja

Podjela mjerila: viSestruka mjerila sa direktnim
oCitavanjem (lenjiri, pomi¢na mjerila, mjerne trake,
4. OpiSe podjelu mjerila prema namjeni i funkciji komparatori, mikrometri, univerzalni uglomjeri i dr.) i
jednostruka ili fiksna mierila (etaloni, tolerancijska
mijerila, grani¢na mijerila, Sabloni i dr.)

5. Odabere potrebna mijerila za kontrolisanje i
mjerenje radnog predmeta, na zadatom primjeru

6. OpiSe postupak mjerenja i kontrolisanja duZinskih
mjera, uglova i oblika

7. Demonstrira postupak mjerenja i kontrolisanja
duzinskih mjera, uglova i oblika, na zadatom
primjeru

8. Objasni znacaj Euvanja i odrzavanja mjerila i
mjernih uredaja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4, 6 i 8. Za kriterijume 5 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerenje i kontrolisanje u masinstvu

- Cuvanie i odrzavanje mjerila i mjernih uredaja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke ruéne obrade metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste ruéne obrade metala

Ruéna obrada metala: turpijanje, sjeCenje,
testerisanje, busenje, upustanje, bruSenje, razvrtanje,
urezivanje i narezivanje navoja, poliranje i dr.

2. DefiniSe alat i pribor za ruénu obradu metala

Alat i pribor za ruénu obradu metala: stege, igle za
ocrtavanje, marker za ocrtavanje, tackasi, sjekaci,
makaze, turpije, testere, ureznice, razvrtadi, nareznice,
ruéne busilice, ruéne brusilice i dr.

3. OpiSe postupak ru¢ne obrade metala sjeCenjem,
testerisanjem i turpijanjem

4, Demonstrira postupak ru¢ne obrade metala
sjeCenjem, testerisanjem i turpijanjem, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

5. OpiSe postupak ru¢ne obrade metala buSenjem,
urezivanjem i narezivanjem navoja

6. Demonstrira postupak ruéne obrade metala
buSenjem, urezivanjem i narezivanjem navoja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

7. OpiSe postupak ruéne obrade metala bruSenjem i
poliranjem

8. Demonstrira postupak ruéne obrade metala
bruSenjem i poliranjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 7. Za kriterijume 4, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Rucéna obrada metala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni tehnoloske postupke oblikovanja materijala livenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni svojstva materijala za livenje

Svojstva materijala za livenje: stepen livkosti i
promjena zapremine pri hladenju

2. OpiSe tehnolo3ke postupke oblikovanja materijala
livenjem

Livenje: livenje u pjeS¢anim kalupima, livenje u
metalnim kalupima, livenje pod pritiskom, centrifugalno
livenje, neprekidno livenje, livenje u vakuumu, livenje
pomocu topivih modela, livenje u Skoljkastim kalupima i
dr.

3. Demonstrira tehnolo$ki postupak oblikovanja
materijala livenjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

4. OpiSe zavr$ne radove na dobijenim odlivcima

Zavrsni radovi: istresanje odlivka iz kalupa, izbijanje
jezgra iz odlivka, odsijecanje ulivnog sistema, Cis¢enje,
bruSenije i obrubljivanje odlivaka, popravka defektnih ili
ostecenih mjesta na odlivcima, termi¢ka obrada
odlivaka, antikorozivna zastita i dr.

5. Demonstrira zavrSne radove na dobijenim
odlivcima, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Oblikovanja materijala livenjem
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni tehnoloske postupke obrade materijala deformisanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni vrste obrada metala plasticnom
deformacijom

Vrste obrada: kovanje (toplo, hladno, slobodno (ruéno

i maSinsko) i kovanje u kalupima (kovanje u otvorenim i
zatvorenim kalupima)), presovanje, istiskivanije, valjanje
(uzduzno, poprecno i koso valjanje), vuenje i dr.

. Objasni vrste naprezanja prilikom obrade
materijala plasticnom deformacijom

Vrste naprezanja: istezanje, sabijanje, savijanje,
uvijanje i smicanje

. Objasni karakteristike i vrste peéi za zagrijavanje
metala za toplo kovanje

Vrste peci: plamene, elektritne i kombinovane peci

. Opie postupak zagrijavanja i kovanja metala

. Demonstrira postupak zagrijavanja i kovanja
metala, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

. Objasni osnovne karakteristike procesa obrade
materijala odvajanjem

Obrada materijala odvajanjem: odsijecanje,
probijanje i prosijecanje

. OpiSe alate za obradu izradaka od lima
odvajanjem

Alati za obradu izradaka od lima: alat za probijanje i
prosijecanje, alat za odsijecanje na makazama i dr.

. Opise postupak obrade izradaka od lima
odvajanjem koristeci odgovarajuéi alat

. Demonstrira postupak obrade izradaka od lima
odvajanjem, koriste¢i odgovarajuéi alat, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4, 6, 7 i 8. Za kriterijume 5 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Obrada materijala deformisanjem
- Obrada izradaka od lima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni tehnoloSke postupke spajanja metalnih djelova ¢vrstim nerazdvojivim spojevima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste spojeva metalnih dijelova

Vrste spojeva: zakovani spojevi, zavareni spojevi,
zalemljeni i zalijepljeni spojevi, presovani spojevi,
navojni spojevi i dr.

2. Objasni vrste i karakteristike €vrstih nerazdvojivih
spojeva

Cvrsti nerazdvojivi spojevi: zakovani spojevi,
zavareni spojevi, lijepljeni spojevi, lemljeni spojevi i dr.

3. Opi8e alat, pribor i potros$ni materijal za spajanje
metalnih djelova ¢vrstim nerazdvojivim spojevima

Alat i pribor za spajanje metalnih djelova: aparat za
gasno zavarivanje, aparat za elektrolu¢no zavarivanje,
lemilice, klijeSta za pop nitne i dr.

Potrosni materijal za spajanje metalnih djelova: Zica
za zavarivanje i lemljenje, elektrode, pasta za
zavarivanje i lemljenje i dr.

4. Opide postupak spajanja metalnih dijelova ¢vrstim
nerazdvojivim spojevima

5. Demonstrira postupak spajanja metalnih djelova
¢vrstim nerazdvojivim spojem, na zadatom primjeru
u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Obrade materijala spajanjem
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da
Primijeni tehnoloSke postupke termicke i termohemijske obrade metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Termicka obrada: Zarenje, kaljenje, otpustanje,

. . . normalizovanje, poboljSavanje i dr.
1. Objasni znacaj termicke i termohemijske obrade

metala Termohemijska obrada: cementacija, nitriranje,
cijanizacija, siliciranje, hromiranje, alitiranje, boriranje i
dr.
2. Opi8e strukturne promjene pri termickoj obradi
metala
Oprema i uredaiji: elektriéna komorna pe¢, sono
kupatilo sa opremom za zagrijavanje, kada za hladenje
3. Opise opremu, uredaje i potro$ni materijal za uljem i vodom i dr.
termicku i termohemijsku obradu metala Potro$ni materijal: soli za Zarenje, kaljenje,

otpustanje; ulje, rastvori vode i soli, pijesak, sredstvo za
cementaciju i dr.

4. Opise postupak Cisto termi¢ke obrade metala

5. Demonstrira postupak Cisto termike obrade
metala, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

6. OpiSe postupak termohemijske obrade metala

7. Demonstrira postupak termohemijske obrade
metala, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4 i 6. Za kriterijume 5 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Termicka i termohemijska obrada metala
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnologija obrade | je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i praktiénih znanja
i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjelienjem, uz primjenu
savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja
uéenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuéuje se prezentacija praktiénih primjera iz prakse sa
objasnjenjima, u ciliu bolieg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka tehnologije obrade
materijala koristeCi alat opremu i uredaje. Praktiéni primjeri se mogu naéi u radnom okruZenju, eventualno
na internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju
povecanja zainteresovanosti u¢enika i boljeg praéenja i razumijevanja izloZenog gradiva. Nastava treba da
bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih uenika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na
aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

- U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakticnih vijezbi, koje ¢e pomoci u¢eniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakticne vjestine. PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporuCenim materijainim uslovima i didaktickom opremom za proces
tehnologije obrade materijala. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaze
poznavanje nastavne materije, $to zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih
jedinica i prakti¢nog rada. Uéenici treba da realizuju vjeZbe individualno, kada se podstie samostalni rad i
kada svaki uCenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavijeni zadatak. Takode treba
organizovati i rad uéenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija
timskog rada. Nastavnik treba da podsti¢e ucenike da koriste i praviino tumace dio dokumentacije potrebne
za obavljanje procesa tehnologije i procedura operacija obrade materijala koriste¢i alat, opremu i uredaje. U
ciliu boljeg razumijevanja procesa tehnologije obrade materijala, poZeljno je da se dio praktiCne nastave
periodima obavljanja karakteristiénih radova obrade materijala koriste¢i alat opremu i uredaje. Mogu se
realizovati posjete preduzecima i firmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.

- Problemska nastava treba da zauzme znaCajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska
nastava $to bolje povezala sa praktiChim primjerima. U cilju toga treba, po mogucnosti, zadati odredene
teme za istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

- U cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moze da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podstiCe nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i
razvijaju praktiCne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog misljenja i
vjeStine donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne ucCenike na razvoj njihovih sposobnosti i
interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Prgomelja N.; Pribicevic N., OpSta maSinska praksa, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1995.

- Prgomelja N.; Sojié P.; Simi¢ S., Tehnologija obrazovnog profila bravar, ZUNS Beograd, 2004.

- Simi¢ S.; Simi¢ Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

- Kalezi¢ A., Zastita na radu, Uprava za kadrove, Podgorica, 2010.

- Zakon o zastiti i zdravlju na radu ("SI. list CG", br. 34/2014 i 44/2018)

- Zakon o zaétiti i zdravlju na radu ("S. list CG", br. 34/2014 i 44/2018)

- Bezbjednost i zdravlje na radu, sa procjenom rizika radnih mjesta, Benian ekonomik, Grupa autora, Beograd,
2007.

- Pravilnik o nainu i postupku procjene rizika na radnom mjestu, ,Sluzbeni list RCG*, br. 43/07.

- Pravilnik o postupku i rokovima za vr8enje periodicnih pregleda i ispitivanja sredstava za rad, sredstva i
opreme liéne zastite na radu i uslova radne sredine, ,Sluzbeni list RCG*, br. 71/05.

- Pravilnik o sadrZaju mjera specificne zdravstvene zastite zaposlenih, ,Sluzbeni list RCG*, br. 44/06.

- Pravilnik o opremi i postupku za pruzanje prve pomocCi i 0 organizovanju sluzbe spasavanja u slucaju
nezgode na radu, ,Sluzbeni list RCG",br. 35/98.
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Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZeCe

propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

1.

Racunar

2.

Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla

Stampag

Materijal [potro$ni materijal za spajanje metalnih djelova (Zica za zavarivanje,
lemljenje, elektrode, pasta za zavarivanje, lemljenje i dr.), potrodni materijal za
termicku i termohemijsku obradu metala (soli za Zarenje, kaljenje, otpustanje;
ulje; rastvori vode i soli; pijesak; sredstvo za cementaciju i dr.) i potro$ni
materijal za ruénu obradu metala rezanjem (list testere, burgije, tocila, sredstva
za hladenje i podmazivanje i dr.)]

po potrebi

Komplet alata za mjerenje i kontrolisanje duZine, uglova, konusa i tolerancija
(pomi¢no mijerilo, mikrometar, sinusni lenjir, uglomijer, libela, tolerancijske racve,
tolerancijski epovi i dr.)

najmanje 4

Komplet alata i pribora [alat i pribor za ru¢nu obradu metala (stege, prizme za
stezanje, stezne Sape, stezne glave, igle za ocrtavanje, marker za ocrtavanije,
turpije, sjekaci, makaze, testere, ureznice, nareznice, obrtadi, razvrtaci,
upustadi, ruéna busilica, runa brusilica i dr.), alat za obradu izradaka od lima
(alat za probijanje i prosijecanje, alat za odsijecanje na makazama i dr.) i alat i
pribor za spajanje metalnih djelova (aparat za gasno zavarivanje, aparat za
elektroluéno zavarivanije, lemilice, klijeSta za pop nitne i dr.)]

najmanje 4

Bravarski ruéni alat (odvija€i, klije$ta, kljucevi, turpije, ekici, alat za izradu
navoja i dr.)

najmanje po 4

Mijerila za mjerenje i kontrolisanje [viSestruka mjerila sa direktnim oCitavanjem
(lenjiri, pomi€na mijerila, mjerne trake, komparatori, mikrometri, univerzalni
uglomijeri i dr.) i jednostruka ili fiksna mjerila (etaloni, tolerancijska mijerila,
graniéna mijerila, $abloni i dr.)]

najmanje po 4

Oprema i uredaji za termicku i termohemijsku obradu metala (elektricna
komorna pe¢, sono kupatilo sa opremom za zagrijavanije, kada za hladenje
uliem i vodom i dr.)

najmanje po 4

10.

Oprema i uredaji za gaSenje pozara [aparati za poCetno gaSenje pozara,
hidrantska mreza, prirutna sredstva (¢ebad, pijesak, kante, lopate) i dr.]

od1do4

1.

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeéa, zastitne rukavice,
Stitnik za oCi i lice, nao&are, antifon sluSalice za usi, zastitne maske i dr.)

od 1do 16

12.

Kutija za prvu pomo¢

53



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu

- Mehanika |

- MasSinski materijali

- Masinski elementi

- Tehnologija obrade I

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Engleski jezik u konstruktivnom masSinstvu

- Teorijske osnove CNC masSina za obradu metala rezanjem
- Osnove ruénog programiranja CNC struga

- Industrijski uredaji i sistemi

- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, kao i razliCitih
postupaka obrade i oblikovanja masinskih materijala, izrazavanjem argumenata i kritickog miSljenjana na
uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; kori¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
teme idr.)

- Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti mjerenja i kontrolisanja u
masinstvu, kao i razli€itih postupaka obrade i oblikovanja maSinskih materijala, prilikom kori§¢enja uputstava
za alat, pribor, opremu i uredaje i istraZivanja razli¢itih stru¢nih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i
razliitih informacija iz oblasti mjerenja i kontrolisanja u maSinstvu, kao i razliCitih postupaka obrade i
oblikovanja masinskih materijala na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i dono3enja zakljuCaka prilikom analize
tehnolo$kih postupaka obrade i oblikovanja razli¢itih vrsta masinskin materijala, kao i primjenom pravila
osnovnih mjerenja i kontrolisanja u masinstvu; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom
izvodenja razliCitih postupaka obrade i oblikovanja materijala; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom,
priborom, opremom i uredajima za izvodenje razliCitih postupaka obrade i oblikovanja razli¢itih vrsta
masinskih materijala i osnovnih mjerenja i kontrolisanja u masinstvu i dr.)
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Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, kao i razliCitih postupaka obrade i
oblikovanja masinskih materijala, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju elektronskog u¢enja kroz
razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene strucnih
informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uCiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drudtveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih viezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti oblasti
mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, kao i razliCitih postupaka obrade i oblikovanja maSinskih materijala;
predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolokih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitaini tekst, film,
dizajn i dr.)
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3.2.5. MEHANIKA II

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 54 54 108 6
2. Cilj modula:

- Sticanje znanja iz kinematike i dinamike radi tumalenja pojava i mehanickih zakonitosti u prirodi.
Osposobljavanje za rjeSavanje problema primjenom metoda, postupaka i zakona iz oblasti kinematike i
dinamike. Razvijanje logi¢kog rasudivanja, tacnosti, radnih navika i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

—_

Primijeni konacne jednacine kretanja tacke

Primijeni zakonitosti osnovnih kretanja krutog tijela i slozenog kretanja tacke

Primijeni teoreme o brzinama i ubrzanjima taéaka krutog tijela koje vrsi ravno kretanje
Analizira kinematiku osnovnih tipova ravnih mehanizama

Primijeni osnovnu dinamicku jednacinu kretanja materijaine tacke

Primijeni opSte zakone dinamike materijalne tacke

Primijeni opSte zakone dinamike materijalnog sistema

Primijeni dinamiCke jednacine kretanja krutog tijela

Izvr$i dinami€ki proracun sila ¢lanova mehanizma

© 0N oA W
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni konaéne jednacine kretanja tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni osnovne pojmove, zadatak kinematike
tacke i konacéne jednacine kretanja

2. Objasni kinematicke karakteristike kretanja tacke

KinematiCke karakteristike: putanja, predeni put,
brzina i ubrzanje

3. Objasni pravolinijsko kretanje tacke

Pravolinijsko kretanje tacke: ravnomjerno i
promjenljivo pravolinijsko kretanje

4. QOdredi kinematicke karakteristike pravolinijskog
kretanja tacke, na zadatom primjeru

5. Objasni krivolinijsko kretanje tacke

Krivolinijsko kretanje tacke: proizvoljno krivolinijsko
kretanje, ravnomjerno i promjenljivo kruzno kretanje

6. Odredi kinematiCke karakteristike krivolinijskog
kretanja tacke, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kinemati¢ke karakteristike kretanja tacke
- Pravolinijsko kretanje tacke

- Krivolinijsko kretanje tacke
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Primijeni zakonitosti osnovnih kretanja krutog tijela i slozenog kretanja tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Osnovne vrste kretanja: translatorno kretanje i
obrtanje oko nepokretne ose

1. Objasni osnovne vrste i kinematicke Kinematicke karakteristike kretanja: kinematicke
karakteristike kretanja krutog tijela veligine translatornog kretanja (putanja, predeni put,

brzina i ubrzanje) i kinematicke veli¢ine obrtanja oko

nepoktretne ose (ugaona brzina i ugaono ubrzanje)

2. Odredi kinematicke veli€ine translatornog kretanja
krutog tijela, na zadatom primjeru

3. Odredi kinematicke veliine obrtanja krutog tijela
oko nepokretne ose, na zadatom primjeru

4. Odredi kinematicke veli¢ine prenosnika, na
zadatom primjeru

5. Objasni karakteristike i razlaganje slozenog
kretanja tacke na prenosno i relativno

6. Odredi brzinu i apsolutno ubrzanje tacke pri
translatornom prenosnom kretanju, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 11 5. Za kriterijume 2, 3, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene racunske vijezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kretanje krutog tijela
- Slozeno kretanje tacke
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni teoreme o brzinama i ubrzanjima tacaka krutog tijela koje vrsi ravno kretanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe ravno kretanje i razlaganje ravnog kretanja
krutog tijela na translatorno i obrtno

2. Objasni teoremu o brzinama tacaka krutog tijela
koje vrSi ravno kretanje

3. Odredi brzinu i trenutni pol brzina taCaka krutog
tijela koje vrsi ravno kretanje, na zadatom primjeru

4. Objasni teoremu o ubrzanjima ta¢aka krutog tijela
koje vrsi ravno kretanje

5. Odredi trenutni pol ubrzanja ta¢aka krutog tijela
koje vr8i ravno kretanje, na zadatom primjeru

6. Odredi kinematiCke karakteristike tataka krutog
tijela koje vrsi ravno kretanje, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3, 5 i 6 potrebne su ispravno uradene racunske vijezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ravno kretanje krutog tijela
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira kinematiku osnovnih tipova ravnih mehanizama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni osnovne pojmove u kinematici
mehanizama

Osnovni pojmovi: pokretni i nepokretni &lan,
kinematicki par, kinematicke veze, kinematicki lanac i
stepen slobode kretanja

2. Odredi stepen slobode kretanja mehanizma, na
zadatom primjeru

3. Objasni karakteristike razli¢itih vrsta mehanizama

Vrste mehanizama: zglobno-poluzni, klipni, kulisni,
bregasti mehanizam i dr.

4. OpiSe relativno i apsolutno kretanje klju€nih
¢lanova mehanizama

5. Objasni kinematicke karakteristike klipnog i
zglobno-poluZnog mehanizma

6. Odredi kinematicke karakteristike klipnog i zglobno-
poluZznog mehanizma, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijume 2 i 6 potrebne su ispravno uradene racunske vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kinematika mehanizama
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovnu dinamicku jednacinu kretanja materijalne tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni zadatke i osnovne zakone dinamike

Zadaci dinamike: direktni i inverzni zadatak

Zakoni dinamike: Zakon inercije, Zakon sile i Zakon
akcije i reakcije

2. Objasni dinamicku jednacinu pravolinijskog
kretanja slobodne materijalne tacke

Pravolinijsko kretanje: vertikalni hitac i slobodan pad
u bezvazdu$nom prostoru i dr.

3. Odredi kinematicke veli€ine pravolinijskog kretanja
slobodne materijalne taCke, na zadatom primjeru

4. Objasni dinamicku jednacinu krivolinijskog
kretanja slobodne materijalne tacke

Krivolinijsko kretanje: kosi hitac i horizontalni hitac u
bezvazdu$nom prostoru i dr.

5. Odredi kinematicke veli¢ine krivolinijskog kretanja
slobodne materijalne tacke, na zadatom primjeru

6. Objasni dinami¢ku jednacinu kretanja vezane
materijalne tacke

Kretanje vezane materijalne tacke: kretanje po
glatkoj i hrapavoj strmoj ravni, matematicko klatno i dr.

7. Odredi kinematicke veliine kretanja vezane
materijalne tacke i reakcije veza, na zadatom
primjeru

8. Objasni Dalamberov princip za materijalnu tacku

9. Odredi silu primjenjujucéi Dalamberov princip za
materijalnu tacku, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 6, i 8. Za kriterijume 3, 5, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene racunske

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Jednacine kretanja materijaine tacke
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni opSte zakone dinamike materijalne tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni zakone dinamike materijalne tacke i
impuls sile

Zakoni dinamike materijalne tacke: Zakon o promjeni
koli¢ine kretanja i Zakon o promjeni momenta koli€ine
kretanja

2. Odredi kinematicke i dinamicke veliCine
primjenjujuci zakone dinamike materijalne tacke, na
zadatom primjeru

3. Objasni rad sile, potencijalnu energiju i snagu

Rad sile: rad sile zemljine teZe, rad elasticne sile i rad
sile trenja klizanja

4. Odredi rad sile, potencijalnu energiju i snagu, na
zadatom primjeru

5. Objasni Zakon o promjeni kinetike energije i
Zakon o odrzanju mehanicke energije materijaine
taCke

6. Odredi kinematicke i dinamicke veliCine
primjenjujuci Zakon o promjeni kineticke energije,
na zadatom primjeru

7. OpiSe dinamiku sloZenog kretanja materijalne tacke

8. Odredi relativno kretanje materijalne tacke kada je
prenosno kretanje translatorno, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5i 7. Za kriterijume 2, 4, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Opsti zakoni dinamike materijaine tacke
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Primijeni opste zakone dinamike materijalnog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni spoljadnje i unutradnje sile i geometriju
masa materijalnog sistema

Materijalni sistem: slobodan i neslobodan sistem

Geometrija masa: masa, gustina, centar masa sistema
i moment inercije

Odredi geometriju masa homogene tanke ploce,
na zadatom primjeru

Homogena tanka ploca: pravougaona ploca, kruzna
plo€a, tanki $tap i kruzni disk

Objasni zakone kretanja materijalnog sistema i
Dalamberov princip za materijalni sistem

Zakoni kretanja materijalnog sistema: Zakon o
promjeni koli€ine kretanja, Zakon o kretanju centra
masa i Zakon o promjeni momenta koli¢ine kretanja
materijalnog sistema

Odredi kinematicke i dinamicke veli¢ine
primjenjujuci zakone kretanja i Dalamberov princip
za materijalni sistem, na zadatom primjeru

Objasni Zakon o promjeni kineti¢ke energije i
Zakon o odrzanju mehanicke energije materijalnog
sistema

Odredi kineti¢ku energiju za razliCita kretanja
materijalnog sistema, na zadatom primjeru

Objasni mehanicki koeficijent korisnog dejstva

Odredi mehanicki koeficijent korisnog dejstva, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5i 7. Za kriterijume 2, 4, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Osnovi dinamike materijalnog sistema

- Momenti inercije

Opsti zakoni dinamike materijalnog sistema

Mehani&ki koeficijent korisnog dejstva
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni dinamicke jednacine kretanja krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni osnovne zadatke dinamike i dinami¢ke Vrste kretanja: translatorno kretanje, obrtanje oko
jednacine za razliCite vrste kretanja krutog tijela nepokretne ose i ravno kretanje krutog tijela

2. Odredi kinematicke i dinamicke veli€ine
translatornog kretanja krutog tijela, na zadatom
primjeru

3. Odredi kinematicke i dinamicke veliine obrtanja
krutog tijela oko nepokretne ose, na zadatom
primjeru

4. Objasni fiziCko klatno

5. Odredi kinematicke i dinamicke veliCine ravnog
kretanja krutog tijela, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 4. Za kriterijume 2, 3 i 5 potrebne su ispravno uradene racunske vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Dinamika krutog tijela
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i dinamicki proracun sila élanova mehanizma

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e osnovne zadatke dinamike mehanizama i
veze mehanickog sistema

2. Objasni sile i momente koji djeluju na mehanizam

Sile i momenti: pogonske sile i momenti, sile i
momenti tehnoloSkog otpora, sile tezine, sile
medudejstva ¢lanova mehanizama, inercijalne sile i
momenti inercijalnih sila i dr.

3. Objasni sile koje djeluju na €lanove klipnog
mehanizma

4. Odredi sile koje djeluju na ¢lanove klipnog
mehanizma, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Dinamika mehanizama
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Mehanika Il je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanja teorijskih znanja iz oblasti kinematike
i dinamike. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuuje se upotreba pokaznih
sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju
boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih uéenika.

- Prilikom realizacije vjezbi ucenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike na pravilno koriS¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se zadaci biraju i
rieSavaju od najjednostavnijih ka sloZenijim. U okviru vjezbi poZeljno je organizovati takmiCenja u cilju
dodatne motivacije uCenika i proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

- U cilju posticanja darovitih u¢enika nastavnik moze koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Raoni¢ R.; Marjanovi¢ M., Mehanika 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2009.

- Raoni¢ R., Zbirka zadataka iz mehanike 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2010.

- Raoni¢ R., Graficki zadaci iz mehanike 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2008.

- Duri¢ S., Mehanika Il, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

- Zivkovié Z., Teorija maSina i mehanizama — Kinematika, MaSinski fakultet, Nis, 1992.

- Rusov L., Mehanika Ill - Dinamika, Nau¢na knjiga, Beograd, 1984.

- Zivkovié Z., Teorija masina i mehanizama — Dinamika, autorizovana predavanja, Katedra za precizno
masinstvo i automatiku, MasSinski fakultet u NiSu, 1992.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. RacCunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Pisani zadaci - po jedan u polugodistu.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula
- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masSinstvu
- Mehanika |

- MaSinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

- Tehnologija obrade Il

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

- Transportni sistemi

- Industrijski uredaji i sistemi

- Mehatronika

- Automehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti mehanike, izraZavanjem argumenata i kritickog misljenja
na uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
temeidr.)

- Kompetencija viSejezi€nosti (razumijevanje struéne terminologije iz mehanike prilikom istrazivanja razli€itih
strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliitih informacija iz oblasti mehanike na stranom
jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmidljanja, osnovnih matematiCkih principa i donoSenja zaklju€aka prilikom analize
koncepata i zakonitosti kinematike tacke i krutog tijela i dinamike tacke i materijalnog sistema; koris¢enje
formula, grafikona i Sema prilikom rjeSavanja zadataka iz oblasti kinematike taCke i krutog tijela i dinamike
taCke i materijalnog sistemai dr.)

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz mehanike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o zna¢aju elektronskog ucenja kroz
razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene strucnih
informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednikom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna&aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.2.6. MASINSKI ELEMENTI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 72 144 8

Vijezbe: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o tolerancijama i vrstama veza masinskih djelova, kao i ulogom i karakteristikama elemenata
obrtnog kretanja i elementata za prenos snage. Osposobljavanje za odredivanje vrste nalijeganja masinskih
djelova i proraun masSinskih elemenata. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritickog mislienja, tacnosti,
odgovornosti, sistematiénosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira tolerancije masinskih djelova

2. Analizira karakteristike veza masinskih djelova

3. Analizira karakteristike i rad masSinskih elemenata obrtnog kretanja
4. Analizira karakteristike i rad maSinskih elemenata za prenos snage

68



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tolerancije masinskih djelova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste tolerancija masinskih djelova

Tolerancije: tolerancije duzinskih mjera [tolerancije
spoljasnjih mjera, tolerancije unutrasnjih mjera i
tolerancije neodredenih mjera), tolerancije hrapavosti
povrsine (kvalitet i oznake obradene povrsine i klase i
oznake povrSinske hrapavosti) i tolerancije oblika
(pravost, ravnost, kruznost, cilindri¢nost, oblik linije i
oblik povr$ine) i tolerancije polozaja (tolerancije pravca
(paralelnost, upravnost i ugao nagiba), tolerancije
mjesta (lokacija, koncentriénost i simetriénost) i
tolerancije taCnosti obrtanja (radijalno i aksijalno
bacanje)]

2. Oznadi tolerancije duzinskih mjera, na zadatom
primjeru

3. Oznadi tolerancije hrapavosti povrsine, na zadatom
primjeru

4. Oznadi tolerancije oblika i polozaja, na zadatom
primjeru

5. Objasni vrste nalijeganja maSinskih djelova i
sklopova

Nalijeganje: labavo nalijeganje, ¢vrsto nalijeganje i
neizvjesno nalijeganje

6. Odredi vrstu nalijeganja masSinskih djelova, na
zadatom primjeru

7. Nacrta vrstu nalijeganja na osnovu proracuna, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 5. Za kriterijume 2, 3, 4, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tolerancije masinskih djelova

- Vrste nalijeganja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira karakteristike veza masinskih djelova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. N Vrste veza: Cvrste razdvojive, Cvrste nerazdvojive i
1. Opide vrste veza masinskih djelova

elasti¢ne veze
2. Objasni vrste i karakteristike €vrstih razdvojivih Cvrste razdvojive veze: navojne veze, veze klinovima,
veza masinskih djelova veze Civijama, Zljebne veze, stezne veze i dr.

3. lzvrsi proracun Cvrstih razdvojivin veza masinskih
djelova, na zadatom jednostavnom primjeru

4. Objasni vrste i karakteristike évrstih nerazdvojivih | Cvrste nerazdvojive veze: zakovane veze, zavarene
veza masinskih djelova veze, lemljene veze, lijepliene veze i dr.

5. lzvrSi proraun &vrstih nerazdvojivih veza
masinskih djelova, na zadatom jednostavnom
primjeru

Elastiéne veze: fleksione opruge, torzione opruge,
6. OpiSe elasticne veze masinskih djelova prstenaste opruge, tanjiraste opruge, gumene opruge i
dr.

7. lzvrSi proracun elasticnih veza masinskih djelova,
na zadatom jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5 i 7 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Razdvojive veze
- Nerazdvojive veze

- Elasti¢ne veze
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i rad masinskih elemenata obrtnog kretanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ulogu i vrste elemenata obrtnog kretanja

Elementi obrtnog kretanja: osovine, osovinice, vratila,
rukavci i dr.

2. lzvrSi proracun elemenata obrtnog kretanja, na
zadatom jednostavnom primjeru

3. Objasni ulogu i vrste spojnica

Spojnice: krute spojnice, elastiéne spojnice, zglavkaste
spojnice, ukljuéno-iskljuéne spojnice i dr.

4. IzvrSi proraCun spojnica, na zadatom jednostavnom
primjeru

5. Prezentuje primjere funkcionisanja spojnica

6. Objasni karakteristike i oznake raznih vrsta
lezajeva

Lezajevi: klizni i kotrljajui lezajevi

7. Ocita iz tablica dimenzije kotrljajucih leZajeva, na
zadatom primjeru

8. lzvrsi izbor kotrljajucih leZajeva na osnovu poznatih
parametara, na zadatom primjeru

Parametri: dimenzije leZajeva, koeficijenti nosivosti i
maksimalni broj obrtaja u minuti

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 6. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 5, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi obrtnog kretanja
- Vrste spojnica

- Vrste lezajeva
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i rad masinskih elemenata za prenos snage

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ulogu i podjelu elemenata za prenos
shage

Elementi za prenos snage: mehanicki elementi,
hidraulicni elementi, pneumatski elementi i dr.

2. Objasni vrste i karakteristike mehanickih
prenosnika snage

Mehani€ki prenosnici snage: frikcioni, zupCasti,
lan€ani i kaiSni prenosnici

3. Opi8e postupak odredivanja parametara
mehanickih prenosnika snage

Parametri: geometrijski parametri (podnozni pre¢nik,
kinematski preénik, tiemeni precnik, Sirina prenosnika,
modul i dr.) i kinematski parametri (prenosni odnos,
broj obrtaja, obodna brzina i dr.)

4. lzvrSi proratun mehanickih prenosnika snage, na
zadatom primjeru

5. Prezentuje primjere rada mehanickih prenosnika
snage

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi za prenos snage
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul MaSinski elementi je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih
metoda i sredstava. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to
moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja.
Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

- U okviru ovog modula predvidena je realizacija vjezbi, koje ¢e pomoéi u¢eniku da bolje savlada nastavnu
materiju. Za realizaciju vjezbi odjeljenje se dijeli na grupe. VjezZbe treba realizovati individualno, u parovima ili
manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi vjeZzbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba
da podsti¢e problemsku nastavu u kojoj navodi uCenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja
problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

- Prilikom realizacije raCunskih vjezbi ucenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na praviino korid¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se
zadaci biraju i rieSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim.

- U radu sa darovitim u€enicima treba zadavati problemske praktine i raéunske zadatke koji podstiCu na
razmi$ljanje, zakljucivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Dordevi¢ D.; Papi¢ Z., Tehni¢ko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu, Zavod za udzbenike,
Beograd, 2011.

- Drapi¢ S., Masinski elementi, Zavod za udZzbenike i nastavna sredstva Beograd, Zavod za izdavanje
udzbenika Novi Sad, Zavod za Skolstvo Podgorica, 1992.

- Blagojevi¢ D., MaSinski elementi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Sarajevo, 1988.

- Vitas D.; Trbojevi¢ M., MaSinski elementi I, Il i lll, Nau¢na knjiga, Beograd, 1985.

- Gligori¢ R., Masinski elementi, Poljoprivredni fakultet Univerzitete u Novom Sadu, Novi Sad, 2015.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Masinski elementi obrtnog kretanja [spojnice (krute, elastiéne, zglavkaste,

ukljuéno-iskfjucne i dr.) i lezajevi (Kiizni i kotrljajuéi)] najmanje po 4

MasSinski elementi za prenos snage [mehanicki elementi (frikcioni, zup&asti,

lanCani i kaiSni prenosnici), hidrauliéni elementi, pneumatski elementi i dr.] najmanje po 4

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

73



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu
- Mehanika |

- MaSinski materijali

- Tehnologija obrade |

- Mehanika Il

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

- Tehnologija obrade Il

- Kompjutersko tehnicko crtanje u masinstvu

- Planiranje i razvoj maSinskih djelova i sklopova

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova
- Kompjutersko modeliranje Il

- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

- Transportni sistemi

- CNC masSine za obradu metala rezanjem

- Industrijski uredaji i sistemi

- Mehatronika

- Automehatronika

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti maSinskih elemenata, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viejeziCnosti (razumijevanje strucne terminologije iz oblasti maSinskih elemenata i istrazivanja
razliCitih strunih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliCitih informacija iz oblasti maSinskih
elemenata na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
karakteristika razli¢itih vrsta masinskih elemenata; koriS¢enje formula prilikom rjeSavanja zadataka izrade
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proraduna veza masinskih djelova i maSinskih elemenata; razvijanje sposobnosti zakljucivanja prilikom
izvodenja demonstracije funkcionisanja masinskih elemenata i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti maSinskih elemenata, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koridéenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ue$Cem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakti¢nih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti maSinskih
elemenata; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.7. TERMODINAMIKA SA HIDRAULIKOM | PNEUMATIKOM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 36 108 6
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa pojmovima, karakteristikama i zakonima termodinamike, hidrostatike, kinematike i dinamike
te€nosti, pneumatike, kao i ulogom pojedinih komponenti hidrauliénin i pneumatskih sistema.
Osposobljavanje za rjeSavanje problema primjenom zakona termodinamike, hidrostatike, kinematike i
dinamike teCnosti i pneumatike, kao i za mjerenje vrijednosti temperature i pritiska. Razvijanje preciznosti,
analititkog i logi¢kog rasudivanja, odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih veli¢ina

Primijeni zakone termodinamike

Analizira kruZzne termodinamicke cikluse

Primijeni zakone hidrostatike

Primijeni zakone kinematike i dinamike te¢nosti

Primijeni zakone pneumatike

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti hidrauliénog sistema
Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti pneumatskog sistema

© N oA N
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih veli¢ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni energiju, termodinamicki sistem i veli¢ine
stanja termodinamike

Energija: toplotna i mehanicka energija

Veli¢ine stanja termodinamike: specifitha zapremina,
masa, gustina, pritisak i temperatura

2. Odredi vrijednost veli¢ina stanja termodinamike, na
zadatom primjeru

3. OpiSe metode mjerenja temperature i pritiska

4, Navede vrste instrumenata za mjerenje
temperature i pritiska

Vrste instrumenata za mjerenje temperature: zivin
termometar, gasni termometar, termometar sa
elektriénim otporom, termoelementi, opticki termomatar
idr.

Vrste instrumenata za mjerenje pritiska: barometar,
manometar, vakuummetar, Burdonova cijev, elasticni
pretvaraCi za mjerenje pritiska i dr.

5. Objasni greSke mjerenja za razliCite vrste
instrumenata za mjerenje temperature i pritiska

6. lzmjeri vrijednost temperature, na zadatom primjeru
u odgovaraju¢im uslovima

7. lzmijeri vrijednost pritiska, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

8. Objasni jednacinu stanja i promjenu stanja

9. Objasni termodinamicke fizi€ke veli€ine

Fizicke velicine: specificni toplotni kapacitet, rad,
entalpija i entropija

10. Odredi vrijednosti termodinamickih fizickih veli¢ina,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4, 5, 8 9. Za kriterijume 2 i 10 potrebne su ispravno uradene radunske
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovne termodinamicke veli¢ine
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone termodinamike

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni prvi i drugi zakon termodinamike

2. Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih
veli€ina koriste¢i prvi i drugi zakon termodinamike,
na zadatom primjeru

3. Objasni karakteristike idealnog gasa i mjeSavine
idealnih gasova

4. QOdredi vrijednosti parametara idealnog gasa i
mjeSavine idealnih gasova, na zadatom primjeru

5. Objasni osnovne karakteristike realnog gasa i
vodene pare

6. Objasni osnovne karakteristike vlaznog vazduha

7. Odredi vrijednosti parametara realnog gasa,
vodene pare i vlaznog vazduha, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5i 6. Za kriterijume 2, 4 i 7 potrebne su ispravno uradene raéunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Zakoni termodinamike

- Gasovi (idealni gas, mjeSavina idealnog gasa, realni gas, vodena para i vlazan vazduh)
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira kruZzne termodinamicke cikluse

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni desnokretne kruzne cikluse

Desnokretni kruzni ciklusi: ciklus kod toplotnog
motora, Karnoov ciklus, Rankin-Klauzijusov ciklus,
Dzulov ciklus i dr.

. Objasni termodinamicki stepen iskoriS¢enja i
eksergiju

. Objasni termodinamicke cikluse klipnih motora
SuUS

Ciklusi klipnih motora SUS: Oto, Dizel i kombinovani
ciklus

. Odredi vrijednost parametara desnokretnih
ciklusa, na zadatom primjeru

Parametri desnokretnih ciklusa: koliCina
razmijenjene toplotne energije, rad po ciklusu
Cetvorotaktnog i dvotaktnog motora, termodinamicki
stepen iskoriS¢enja i dr.

. Objasni lijevokretne kruzne cikluse

Lijevokretni kruzni ciklusi: ciklus kompresorske
rashladne masine, ciklus ejektorske rashladne masine i
ciklus apsorcione rashladne masine

. Objasni proces hladenja i rahladne fluide

. Odredi vrijednost parametara lijevokretnih
ciklusa, na zadatom primjeru

Parametri lijevokretnih ciklusa: koli¢ina razmijenjene
toplotne energije, koeficijent hladenja, snaga
kompresora i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 51 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kruzni termodinamicki ciklusi
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone hidrostatike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni proces prenosa energije u hidraulicnom
sistemu

2. Navede prednosti i nedostatke hidrauliénih sistema

Fizicka svojstva te€nosti: gustina, stisljivost,

3. OpiSe fiziCka svojstva te€nosti viskoznost i dr.

Vrste radne tecnosti: mineralna ulja, biljna ulja,

4. Navede vrste radne tecnosti Ly T N
sintetiCka ulja i emulzije

Staticki pritisak: hidrostaticki pritisak, pritisak na ravne

5. Objasni stati€ki pritisak v : y
povSine i pritisak na krive povrsine

6. Objasni sile potiska

7. lzra€una hidrostati¢ki pritisak od spoljasnjih sila, na
zadatom primjeru

8. lzraCuna hidrostaticki pritisak od sopstvene teZine
teénosti, na zadatom primjeru

9. lzra€una silu potiska, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Hidrauliéni sistemi
- Hidrostatika
- Svojstva teénosti
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone kinematike i dinamike te¢nosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste kretanja i strujanja tecnosti

Vrste kretanja teénosti: stacionarno i nestacionarno
kretanje

Vrste strujanja teénosti: laminarno i turbulentno
strujanje

2. Objasni protok te¢nosti

Protok te€nosti: maseni i zapreminski protok

3. Objasni jednacinu kontinuiteta

4. Objasni Bernulijevu jednacinu

5. OpiSe otpore strujanja teénosti

6. Objasni pojmove hidrauli¢nog udara i kavitacije

7. lzraCuna protok te¢nosti, na zadatom primjeru

8. lzraCuna hidrauli¢ne veli€ine koristeci Bernulijevu
jednacinu, na zadatom primjeru

Hidrauliéne veli€ine: energija, visina i pritisak

9. lzraCuna pad pritiska koji nastaje usljed
hidrauli€nih otpora strujanja tenosti, na
zadatom primjeru

Hidrauliéni otpori strujanja te¢nosti: lokalni otpori i
otpori na pravolinijskom putu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kinematika i dinamika te¢nosti
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni zakone pneumatike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni proces prenosa energije u pneumatskom
sistemu

Energija: kinetiCka i potencijalna energija

2. Navede prednosti i nedostatke pneumatskih
sistema

3. Objasni svojstva gasova

Svojstva gasova: gustina, stiljivost, kinematska
vizkoznost i dinamicka viskoznost

4. Objasni sastav vazduha

Sastav vazduha: vlaga, Cestice, gasovi i dr.

5. OpiSe postupke susenja vazduha

Postupci susenja vazduha: adsorpcija i hladenje

6. Odredi radne parametre obrtnih pneumatskih
motora, na zadatom primjeru

Parametri obrtnih pneumatskih motora: broj obrtaja,
ugaona brzina, obrtni moment i snaga

7. Odredi mehanicki rad pneumatskih radnih cilindara,
na zadatom primjeru

8. Odredi snagu pneumatskih radnih cilindara, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pneumatski sistemi
- Priprema vazduha

- Svojstva gasova
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti hidrauliénog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pumpi
hidrauli¢nih sistema

Pumpe: obrtne (zupCaste, krilne i zavojne) i
translatorne (klipne i membranske) pumpe

. Objasni ulogu, karakteristike i podjelu hidrauliénih
razvodnika

Podjela hidrauli¢nih razvodnika: prema nacinu
upravljanja, prema nacinu aktiviranja, prema
konstrukciji, prema broju prikljuénih otvora i prema
broju polozaja uklju€ivanja

. Objasni ulogu i karakteristike hidrauliénih ventila

Hidrauli¢ni ventili: nepovratni ventili, ventili pritiska i
ventili protoka

. Objasni ulogu i karakteristike izvrsnih komponenti
hidrauli¢nih sistema

IzvrSne komponenete: hidrauli¢ni motori, hidraulicni
cilindri i zakretni motori

. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pomoénih
komponenti hidrauli¢nih sistema

Pomocéne komponente: filteri, rezervoari, zaptivaci,
hidrauli¢ni akumulatori, grijaci radne te€nosti i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Komponente hidraulinih sistema
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira ulogu i karakteristike pojedinih komponenti pneumatskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ulogu i karakteristike pojedinih
kompresora

Kompresori: translatorni (klipni i membranski) i obrtni
(krilni i turbokompresori) kompresori

2. Objasni ulogu i karakteristike pripremne grupe za
vazduh

Pripremna grupa za vazduh: precistac vazduha,
regulator pritiska i zauljiva¢

3. Objasni ulogu i karakteristike pneumatskih
razvodnika

Pneumatski razvodnici: klipni razvodnici, ploCasti
razvodnici, razvodnici sa sjediStem i dr.

4. Objasni ulogu i karakteristike pneumatskih ventila

5. Objasni ulogu i karakteristike izvr§nih komponenti
pneumatskih sistema

Izvr§ne komponente: pneumatski motori (klipni, krilni,
zupCasti, turbine i koraéni) i pneumatski cilindri (cilindri
jednosmjernog dejstva, cilindri dvosmjernog dejstva,
tandem cilindri, udarni cilindri i dr.)

6. Objasni ulogu i karakteristike vezivnih elemenata
pneumatskih sistema

Vezivni elementi: cjevovodi, fleksibilna crijeva i
prikljucci

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Komponente pneumatskih sistema
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje
teorijskih znanja iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguée, kao i upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

- Prilikom realizacije radunskih vijeZbi uCenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na pravilno kori¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se
zadaci biraju i rijeSavaju od najjednostavnijih ka onim slozenijim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih
znanja. U okviru racunskih vjezbi preporuéuje se organizacija takmicenja u cilju dodatne motivacije ucenika i
proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

- U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moze koristiti vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Mitrovi¢ P.; Mitov P.; Radojevi¢ Z., Hidraulika i pneumatika, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1997.

- Mirkovi¢ R., Hidraulika, Mikro knjiga, Beograd, 2003.

- Mirkovi¢ R., Pneumatika, Mikroelektronika, Beograd, 2003.

- Zari¢ S., Prirunik za industrijsku pneumatiku, Smeits, Beograd, 1995.

- Nikoli¢ G., Hidraulika i pneumatika, Skolske novine, Zagreb, 2002.

- Festo katalozi, Festo Didactic, 2008, 2009, 2010.

- Kozi¢t D.; Selmi¢ R., Termodinamika i termotehnika, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

- Kovaé C., Termodinamika, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Sarajevo, 1988.

- Selmi¢ P., Tehni¢ka termodinamika, Nauéna knjiga, Beograd, 1986.

- Miligi¢ D.; Voronjec D., Termodinamika, Gradevinska knjiga, Beograd, 1988.

- Voronjec D.; Kozi¢ D., VlaZan vazduh, Nau¢na knjiga, Beograd, 1989.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar 1

2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

3. Demonstracioni stolovi za hidrauliku najmanje po 1

4, Demonstracioni stolovi za pneumatiku najmanje po 1

5. Komponente $ema hidrauli¢nog i pneumatskog upravljanja najmanje po 4
Uredaiji za mjerenje temperature (zivin termometar, gasni termometar,

6. e ST , po 1
termometar sa elektriénim otporom, termoelementi, opti¢ki termometar i dr.)

7 Uredaiji za mjerenje pritiska (barometar, manometar, vakummetar, Burdonova 01

' cijev, elasticni pretvaraci za mjerenje pritiska i dr.) P
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuc¢a uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Pisani zadaci - po jedan u polugodistu.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu
- Mehanika |

- Mehanika Il

- Masinski elementi

- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova
- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

- Transportni sistemi

- Industrijski uredaji i sistemi

- Mehatronika

- Automehatronika

- Principi energetske efikasnosti

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti termodinamike, hidraulike i pneumatike, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korisCenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje struCne terminologije iz oblasti termodinamike, hidraulike i
pneumatike i istraZivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koridcenje literature i razlicitih informacija iz
oblasti termodinamike, hidraulike i pneumatike na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, matematickih principa i donoS$enja zaklju¢aka prilikom analize zakona
termodinamike, hidraulike i pneumatike; kori¢enja formula prilikom rjeSavanja zadataka iz oblasti
termodinamike, hidraulike i pneumatike, razvijanja sposobnosti rukovanja instrumentima prilikom mjerenja
temperature i pritiska i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti termodinamike, hidraulike i pneumatike, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znaCaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih
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mreza, u cilju razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueSCem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)
Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
termodinamike, hidraulike i pneumatike, predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao Sto su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.8. TEHNOLOGIJA OBRADE II

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 54 54 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje novih znanja iz oblasti masinske obrade materijala rezanjem i nekonvencionalnih metoda.
Osposobljavanje za izbor alata, pomoénog pribora i parametara rezima obrade, kao i za razradu tehnolo$kog
postupka za obradu materijala rezanjem. Razvijanje preciznosti, analitickog i logickog rasudivanja,
odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje osnovne karakteristike masinske obrade materijala rezanjem
Analizira tehnologiju obrade materijala struganjem

Analizira tehnologiju obrade materijala buSenjem

Analizira tehnologiju obrade materijala glodanjem

Analizira tehnologiju obrade metala brusenjem

Analizira tehnologiju obrade materijala rendisanjem i provlaéenjem
ldentifikuje karakteristike nekonvencionalnih metoda obrade materijala

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne karakteristike masinske obrade materijala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste masinskih obrada materijala
rezanjem

Masinske obrade: struganje, rendisanje, provlagenje,
busenje, proSirivanje, upustanije, razvrtanje, glodanje,
bruSenje i glaCanje (honovanje, poliranje, lepovanje i
superfinis)

2. Opi8e osnovne elemente obradnog sistema

Elementi obradnog sistema: sredstva rada (maSina,
rezni alat, pribor, mjerilo i predmet obrade) i obradni
procesi (pomoéni proces obrade i sam proces obrade)

3. Navede osnovna kretanja alata i predmeta obrade

Osnovna kretanja: glavno, pomo¢no i dopunsko
kretanje

4. Objasni pojave u zoni rezanja prilikom obrade
metala

Pojave u zoni rezanja: trenje, visoka temperatura,
proces obrazovanja strugotine, plastiéno deformisanje
strugotine, otpori rezanja, naslaga na reznom klinu
alata, habanje reznih elemenata alata i dr.

5. Objasni kriterijume za ocjenu obradljivosti
materijala predmeta obrade

Kriterijumi: postojanost alata, ekonomi¢nost brzine
rezanja, troskovi obrade, otpor rezanja, temperatura
rezanja, parametri hrapavosti obradene povrsine i dr.

6. Objasni ulogu i karakteristike sredstava za
hladenje i podmazivanje u procesu obrade metala
rezanjem

Sredstva za hladenje i podmazivanje: uljne emulzije,
hemijska (sintetiCka i polusinteticka) sredstva i Cista ulja

7. OpiSe parametre za ocjenu kvaliteta izrade i
obrade gotovog proizvoda

Parametri: tadnost obrade i kvalitet obradenih povrsina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Proces obrade rezanjem
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade materijala struganjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Konvencionalni strugovi: strugovi za pojedinaénu
proizvodnju (univerzalni strug, strug sa vucnim
vretenom, strug za ledno struganije, strug za popreénu
. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu obradu i dr.), strugovi za serijsku proizvodnju
konvencionalnih i CNC strugova (viSesjecni strug, kopirni strug, vertikalni strug, revolver
strug i dr.) i strugovi za masovnu proizvodnju (strug sa
automatskim dovodenjem materijala u vidu Sipki, strug
sa magacinom za punjenje pripremcima i dr.)

Osnovna kretanja: glavno i pomoc¢no kretanje

. Objasni osnovna kretanja alata i obratka i Operacije obrade materijala struganjem: uzduzno
operacije obrade materijala struganjem struganje, popreéno (&eono) struganie, odsijecanje,
obrada konusa, obrada navoja, busenje i dr.

Alat: strugarski noZevi, burgije, razvrtaci, upustadi,

) Oplée vrste | namjenu alatai pomo(:nog pribora masinske ureznice, masinske nareznice i dr.

za obradu materijala struganjem Pomocéni pribor: stezne glave, stezne &aure, $iljci,

stezni trnovi, linete, planska ploca i dr.

Rezna geometrija: uglovi reznog klina (grudni ugao,
. Nacrta reznu geometriju strugarskog noza, na ledni ugao i ugao klina), napadni ugao, pomo¢ni
zadatom primjeru napadni ugao, ugao vrha, ugao nagiba rezne ivice,
radijus vrha noza i dr.

. Objasni parametre rezima obrade materijala Parametri rezima obrade: brzina rezanja (broj
struganjem obrtaja), korak (posmak) i dubina rezanja

Navoji: metri¢ki (milimetarski) navoj, trapezni navoj,
kosi navoj, vitvortov navoj, obli navoj i dr.

. OpiSe osnovne postupke izrade navoja na strugu | Osnovni postupci: postupak izrade navoja nozem za
navoj na univerzalnom strugu, postupak rezanja navoja

pomocu nareznica, postupak ekscenticnog rezanja
navoja na strugu i dr.

. lzvrsi izbor alata, pomoénog pribora i parametara
rezima obrade materijala struganjem, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

. Razradi tehnoloski postupak za obradu masinskih
djelova na strugu, na zadatom jednostavnom
primjeru
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade materijala struganjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Obrada materijala struganjem
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira tehnologiju obrade materijala buSenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni podielu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih i CNC busilica

Konvencionalne busilice: horizontalne i vertikalne
busilice, jednovretene (stone, stubne, radijaine,
univerzalne radijalne i koordinatne busilice) i
viSevretene (redne busilice i busilice sa vievretenom
glavom)

Objasni osnovna kretanja alata i obratka i
operacije obrade materijala busenjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Operacije obrade materijala busenjem: busenje,
prosirivanje, upustanje, razvrtanje, zabusivanje,
busenje dubokih otvora (duboko buSenje) i izrada
navoja

Opise vrste i namjenu alata i pomoénog pribora
za obradu materijala buSenjem

Alat: burgije, burgije za duboko busenje, zabusivadi,
razvrtaci, proSirivaci, upustaci, ureznici i dr.

Pomoéni pribor: masinske stege, stezne glave, stezne
¢aure, pomocni pribor sa vodecom ploom i ¢aurom za
vodenje alata, pomoéni pribor sa brzim stezanjem,
pomocni pribori za busenje sa viSe strana, pomocni
pribori za budenje otvora na polugama i dr.

Nacrta reznu geometriju alata (spiralne burgije) za
busenje, na zadatom primjeru

Rezna geometrija: ugao vrha spiralne burgije, ugao
nagiba pomoénog sjeciva i ugao uspona spirale
(zavojnice)

Objasni parametre rezima obrade busenjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (broj
obrtaja), korak (posmak) i dubina rezanja

OpiSe osnovne postupke izrade navoja na busilici

Osnovni postupci: postupak izrade navoja na stonoj
busilici i postupak izrade navoja na specijalnoj busilici

IzvrSi izbor alata, pomocnog pribora i parametara
rezima obrade materijala buSenjem, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Razradi tehnolo$ki postupak za obradu masinskih
djelova na busilici, na zadatom jednostavnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Obrada materijala buSenjem
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade materijala glodanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih i CNC glodalica

Konvencionalne glodalice: konzolne glodalice
(horizontalne, vertikalne i univerzalne glodalice),
bezkonzolne (posteljne) glodalice (horizontalne,
vertikalne i univerzalne glodalice) i glodalice specijalne
namjene (alatne glodalice, kopirne glodalice, agregatne
glodalice, odvalne glodalice, glodalice za navoj i dr.)

. OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i postupke
obrade materijala glodanjem

Osnovna kretanja: glavno i pomo¢no kretanje

Postupci obrade materijala glodanjem: prema
rasporedu reznih elemenata alata (obimno i ¢eono
glodanje), prema smjeru medusobnih kretanja alata i
predmeta obrade (istosmjerno i suprotnosmjerno
glodanje)

. Objasni osnovne operacije obrade materijala
glodanjem

Operacije obrade materijala glodanjem: obrada
ravnih povrsina, obrada krivolinijskih kontura, obrada
povrsina specijalnog oblika i obrada povrsina slozenog
oblika

. OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora
za obradu materijala glodanjem

Alat: glodala (valjkasta glodala, koturasta glodala,
testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta
glodalai dr.), glodacke glave (glodacke glave sa pravim
zubima, glodacke glave sa ukrtenim zubima i
glodacke glave sa zavojnim zubima), burgije, maSinske
ureznice, masinske nareznice i dr.

Pomoéni pribor: masinske stege, stezne glave, stezne
Caure, Siljci, stezni trnovi, podeoni aparati, zakretni
radni stolovi i dr.

. Objasni parametre rezima obrade materijala
glodanjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (broj obrtaja
alata), brzina pomo¢nog kretanja, korak, dubina i Sirina
rezanja

. Objasni ulogu i vrste podeonih aparata

Vrste: podeoni aparati za neposredno dijeljenje,
podeoni aparati za prosto dijeljenje, univerzalni podeoni
aparati, opticki podeoni aparati i dr.

. OpiSe postupak izrade cilindriénih i koni¢nih
zup€anika glodanjem

. lzvri izbor alata, pomoénog pribora i parametara
rezima obrade materijala glodanjem, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade materijala glodanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

9. Razradi tehnolo$ki postupak za obradu masinskih
djelova na glodalici, na zadatom jednostavnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Obrada materijala glodanjem
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira tehnologiju obrade metala brusenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih i CNC brusilica

Konvencionalne brusilice: brusilice za brusenje
spoljasnijih i unutradnjih okruglih povrsina, brusilice za
ravno brusenje, brusilice bez Siljaka, brusilice za
o$trenje alata, univerzalne i specijalne brusilice i dr.

2. OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i operacije
obrade materijala brusenjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Operacije obrade materijala bru$enjem: kruzno
bruSenje (spoljadnje, unutradnje i brusenje éeonih
povr§ina), ravno brudenje, brudenje bez Siljaka,
bruSenje slozenih povrsina i dr.

3. OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora
za obradu materijala bruenjem

Alat: tocila prema obliku (koturasta, lonasta, koni¢na,
tanjirasta, tocila sa drSkom ili navrtkom i videdjelna
tocila) i tocila prema namijeni (tocila za spoljasnje
kruzno brusenije, tocila za unutradnje brusenje, tocila za
ravno brudenje, tocila za sjeCenje, tocila za otrenje
alata, tocila za brusenje glodala, tocila za brusenje
navoja, tocila za brudenje zup€anika i dr.)

Pomocéni pribor: stezne glave, stezne Caure, stezni
trnovi, Silici, stege, magnetni stolovi i dr.

4. QObjasni parametre rezima obrade materijala
bruSenjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (obimna
brzina tocila), brzina pomocnog kretanja (obimna i/ili
aksijalna brzina obratka), dubina brusenja i dr.

5. OpiSe alat i postupke obrade materijala glacanjem,
honovanjem i lepovanjem

6. OpiSe osnovne postupke obrade navoja na
brusilici

Osnovni postupci: postupak obrade navoja
jednoprofilnim tocilom i postupak obrade navoja
viseprofilnim tocilom

7. OpiSe postupak zavr$ne obrade zup€anika
bruSenjem

8. Izabere vrstu i oblik tocila i materijal predmeta
obrade, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Obrada materijala brusenjem
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade materijala rendisanjem i provlaéenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih i CNC rendisaljki

Konvencionalne rendisaljke: kratkohodne,
dugohodne, horizontalne, vertikalne, specijalne i dr.

2. Opi8e osnovne operacije obrade materijala
rendisanjem

Operacije obrade materijala rendisanjem: obrada
horizontalnih, vertikalnih, nagnutih i profilisanih
povrsina; izrada Zljebova u glav€ini, izrada zup€anika i
dr.

3. Opide osnovna kretanja alata i predmeta obrade
rendisanjem

Alat: pravi noz za rendisanje, savijeni noz za
rendisanje, noz za zavrsno rendisanje, noZ za izradu
Zljeba, noz za rendisanje sa izmjenjivim ploGicamai dr.

Osnovna kretanja: glavno i pomo¢no pravolinijsko
kretanje

4. QObjasni parametre rezima obrade materijala
rendisanjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja, korak i broj
duplih hodova alata

5. OpiSe postupak izrade koniénih zupanika
rendisanjem

6. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih masina za obradu materijala
provlacenjem

Podjela: prema vrsti obrade (masine za unutradnje i
spoljadnje provlacenije) i prema pravcu kretanja alata
(horizontalne i vertikalne masine)

Karakteristike: maksimalna vuéna sila masSine,
koeficijent preciznosti i taCnosti masine, maksimalna
brzina provlaCenja, maksimalni hod alata, gabariti
predmeta obrade i dr.

7. OpiSe alat i parametre rezima obrade materijala
provlaéenjem

Alat: specijalni alat za unutradnje i spoljasnje
provlagenje

Parametri rezima obrade: posmak po zubu i brzina
rezanja

8. OpiSe postupak izrade cilindriénih zup€anika
provlaéenjem

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Obrade materijala rendisanjem
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Ishod 7 - UCenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje karakteristike nekonvencionalnih metoda obrade materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu i glavne karakteristike
nekonvencionalnih metoda obrade materijala
prema vrsti energije koju koriste u zoni obrade

Metode obrade: mehanicke metode obrade
(ultrazvuéna metoda i abrazivna metoda),
termoelektricne metode obrade (elektroeroziona
obrada, laserska obrada, obrada elektronskim i jonskim
mlazom i obrada plazmom) i elektrohemijska metoda
obrade

2. Opi8e mehani¢ke metode obrade materijala i
njihovu primjenu

3. OpiSe termoelektricne metode obrade materijala i
njihovu primjenu

4. OpiSe elekirohemijsku metodu obrade materijala i
njenu primjenu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Obrada materijala nekonvekcionalnim metodama
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnologija obrade Il je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje teorijskih i praktiénih znanja
i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu
savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nain izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja
ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. PreporuCuje se prezentacija prakti¢nih primjera iz prakse sa
objasnjenjima, u ciliu bolieg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka tehnologije obrade
materijala rezanjem na masinama koristeCi alat i pomo¢ni pribor. Praktiéni primjeri se mogu naéi u radnom
okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuée softvere, modele, Seme, fotografije i video
animacije u ciliu povecanja zainteresovanosti ucenika i boljeg pracenja i razumijevanja izloZzenog gradiva.
Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika. Prilikom realizacije ovog modula uenike treba
motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad.

- U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakticnih vijeZbi, koje ¢e pomo¢i uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporucenim materijalnim uslovima i didaktiCkom opremom za proces
tehnologije obrade materijala rezanjem. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina da se pokaze
poznavanje nastavne materije, $to zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih
jedinica i prakti€nog rada. Ucenici treba da realizuju vijezbe individualno, kada se podsti¢e samostalni rad i
kada svaki ucenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati
i rad uCenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.
Nastavnik treba da podstie ucenike da koriste i pravilno tumace dio dokumentacije potrebne za obavljanje
procesa tehnologije i procedura operacija obrade rezanjem na konvencionalnim i CNC masSinama.

- U cilju boljeg razumijevanja procesa tehnologije obrade materijala rezanjem, poZeljino je da se dio prakti¢ne
nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjektima
u periodima obavljanja karakteristicnih radova obrade materijala rezanjem na konvencionalnim i CNC
masinama. Mogu se realizovati posjete preduze¢ima i firmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.

- Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

- U cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moze da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog miSljenja i vjeStine
donosSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Peri¢ A., Obrada materijala odno$enjem, Svjetlost Sarajevo, 1987.

- Corovié S.; Andelija M.; Kijamet M., Tehnologija obrade, Svijetlost Sarajevo 2000.

- Ivkovi¢ B., Obrada metala rezanjem, Jugoslovensko drustvo za tribologiju, Kragujevac, 1994.

- Sipovac M., Tehnologija obrade, Svjetlost Sarajevo, 1984.

- Prgomelja N.; éoji(: P.; Simi¢ A., Tehnologija obrazovnog profila bravar, ZUNS Beograd, 2004.

- Simi¢ S.; Simi¢ Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar 1
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

2.

Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla

3.

Stampag

Komplet alata za obradu metala rezanjem [alat za obradu metala struganjem
(burgije, strugarski noZevi, razvrtadi, upustaci, masinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala (valjkasta
glodala, koturasta glodala, testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke
glave (glodacke glave sa pravim zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i
glodacke glave sa zavojnim zubima), masinske ureznice, masinske nareznice i
dr.), alat za obradu metala buSenjem (burgije, zabusivadi, razvrtaci, proSirivadi,
upustadi, ureznici, burgije za duboko bu$enje i dr.) i alat za obradu metala
bruSenjem (tocila prema obliku (koturasta, lonéasta, koniéna, tanjirasta, tocila
sa drskom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila prema namjeni (tocila za
spoljasnje kruzno brusenje, tocila za unutradnje bruenje, tocila za ravno
brusenje, tocila za sjecenje, tocila za ostrenje alata, tocila za brusenje glodala,
tocila za bruenje navoja, tocila za brudenje zupCenika, alat za leZajeve i dr.)]

najmanje 4

Pomocéni pribor za obradu metala rezanjem (linete, planske ploce, Cvrsti i
podesivi oslonci, masinske stege, V-blok, podesivi svornjaci dr.)

najmanje po 4

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uéenika u dostizanju ishoda

ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.
Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljutna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu
Mehanika |

MasSinski materijali

Tehnologija obrade |

Mehanika Il

Masinski elementi

Kompjutersko tehnicko crtanje u masinstvu
Konstruisanje alata i pribora

Simulacija obrade masSinskih djelova

Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Teorijske osnove CNC masina za obradu metala rezanjem
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- Osnove ruénog programiranja CNC struga
- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti tehnologije obrade masinskih materijala rezanjem i
nekonvencionalnim metodama, izraZzavanjem argumenata i kritickog miSljenjana na uvjerljiv nacin primjeren
kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i
digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija videjezinosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti tehnologije obrade masinskih
materijala rezanjem i nekonvencionalnim metodama, prilikom kori§¢enja uputstava za alat, pribor, opremu i
uredaje i istraZivanja razli¢itih strucnih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliCitih informacija iz
oblasti tehnologije obrade masinskih materijala rezanjem i nekonvencionalnim metodama na stranom jeziku i
dr)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoS$enja zaklju¢aka prilikom analize, crtanja
rezne geometrije alata, izbora alata, pomoc¢nog pribora i parametara reZima obrade, kao i razradom
tehnolo$kih postupaka obrade razli¢itih vrsta maSinskih materijala rezanjem i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti tehnologije obrade masinskih materijala rezanjem i nekonvencionalnim
metodama, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu
prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znaCaju elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online
nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, po$tovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uCenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjeZbi i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izraZavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti tehnologije
obrade masinskih materijala rezanjem i nekonvencionalnim metodama; predstavljanje ideja putem razliCitih
kulturolo$kih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.9. KOMPJUTERSKO TEHNICKO CRTANJE U MASINSTVU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 6 66 72 3

Teorijska i praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama i namjenom softverskih alata za izradu tehnickih crteza, kao i organizacijom
tehnickog crteza u slojevima. Osposobljavanje za primjenu softverskih alata pri izradi tehniékih crteza i Citanje
tehnicke dokumentacije uradene u odgovarajuéem softveru. Razvijanje timskog rada, preciznosti, azurnosti i
odgovornosti u radu.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Prilagodi radno okruzenje softvera za izradu tehnickih crteza

2. Primijeni osnovne alatke za crtanje objekata u ravni u softveru za izradu tehnickih crteZa
3. Modifikuje nacrtane objekte na crtezu u softveru za izradu tehnickih crteza

4. IzvrSi kotiranje objekata na crtezu u softveru za izradu tehnickih crteza
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prilagodi radno okruzenje softvera za izradu tehnickih crteza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe karakteristike i namjenu softverskih alata za
izradu tehnickih crteza

Softverski alati za izradu tehnickih crteza: AutoCAD,
CorelCAD, ARESMechanical, DraftSight i dr.

2. Podesi djelove radnog ekrana softvera za izradu
tehnickih crteza, na zadatom primjeru

Djelovi radnog ekrana: prostor za crtanje, komandna
linija, statusna linija, palete sa alatkama, zona
padajucih menija i dr.

3. Demonstrira postupak izbora odgovarajuce ravni i
koordinatnog sistema za crtanje u softveru za
izradu tehnickih crteZa, na zadatom primjeru

4. Podesi pomoéne funkcije u softveru za izradu
tehnickih crteza, na zadatom primjeru

Pomocne funkcije: GRID, OSNAP, ORTHO, POLAR,
LWT, DYN i dr.

5. Podesi osnovne parametre u softveru za izradu
tehnickih crteza, na zadatom primjeru

Osnovni parametri: mjerne jedinice, granice crteza i
slojevi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Radno okruZenje softvera za izradu tehnickih crteza

- Prilagodavanje radnog okruzenja softvera za izradu tehnickih crteza
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovne alatke za crtanje objekata u ravni u softveru za izradu tehnickih crteza

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni organizaciju tehnickog crteZa u slojevima

2. Podesi parametre sloja u softveru za izradu
tehnickih crteza, na zadatom primjeru

Parametri sloja: naziv, boja, tip linije, debljina linije,
aktivan/neaktivan, zaklju¢an/otklju¢an i dr.

3. Demonstrira crtanje linija koristeci razlicite nacine
zadavanja koordinata u softveru za izradu
tehnickih crteza, na zadatom primjeru

Koordinate: apsolutne, relativne i polarne koordinate

4. Demonstrira crtanje kruznica i kruznih lukova u
softveru za izradu tehnickih crteza, na zadatom
primjeru

Crtanje kruznica: pomocu centra i polupre¢nika,
pomocu dvije tacke, pomocu tri tacke, pomocu centra i
preCnika i dr.

Crtanje kruznih lukova: pomocu tri tatke; pomocu
pocetne, krajnje i tacke centra; pomocu tacke centra i
poCetne tacke i vrijednosti ugla i dr.

5. Pravilno selektuje potrebne objekte u softveru za
izradu tehni¢kih crteza, na zadatom primjeru

6. Demonstrira crtanje pravougaonika i pravilnih
poligona u softveru za izradu tehnickih crteza, na
zadatom primjeru

Crtanje pravilnih poligona: zadavanjem poluprecnika
opisane kruznice, zadavanjem poluprecnika upisane
kruznice i zadavanjem duzine stranice

7. Demonstrira crtanje elipsi u softveru za izradu
tehnickih crteza, na zadatom primjeru

8. lzvrSi unos i podeSavanje teksta u softveru za
izradu tehnickih crteza, na zadatom primjeru

Tekst: single tekst i multiple tekst

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kreiranje objekata u ravni (line, construction line, polygon, rectangle, circle, arc i dr.) u softveru za izradu

tehnickih crteza

- Unos teksta na crtez u softveru za izradu tehniékih crteza
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Modifikuje nacrtane objekte na crtezu u softveru za izradu tehnickih crteza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzradi tehnicki crteZ koriste¢i osnovne operacije
modifikacije objekata u softveru za izradu
tehnickih crteza, na zadatom primjeru

Osnovne operacije modifikacije: premjestanje,
kopiranje, rotiranje i promjena veliine

2. Demonstrira postupke odsijecanja i produZavanja
objekata u softveru za izradu tehnickih crteza, na
zadatom primjeru

_ 3 . o Parametri linijskih Sablona: broj redova i kolona i
3. Demonstrira podeSavanje parametara i kreiranje razmak po redovima i kolonama

linijskih i kruznih Sablona u softveru za izradu o 3 .
tehnickih crteza, na zadatom primjeru Parametri kruznih $ablona: centralna tacka, broj

elemenata i ugao ispune

4. Demonstrira postupke obaranja i zaobljavanja ivica
na objektima u softveru za izradu tehnickih crteza,
na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupke rastavljanja, prekidanja i
spajanja objekata u softveru za izradu tehnickih
crteZa, na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak Srafiranja povrsina u softveru
za izradu tehnickih crteZa, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Editovanje postojecih objekata u ravni u softveru za izradu tehnickih crteza
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi kotiranje objekata na crtezu u softveru za izradu tehnickih crteza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Demonstrira postupak kreiranja kotnih stilova u
softveru za izradu tehnickih crteza, na zadatom
primjeru

Kotni stilovi: trenutno vaZeci stil, promjena postojeéeg
stila i novi stilovi

. Demonstrira postupak pode$avanja parametara
kotnog stila u softveru za izradu tehnickih crteza,
na zadatom primjeru

Parametri kotnog stila: boja, tip i debljina kotnih i
pomocénih kotnih linija; izgled i veli€ina kotnih
zavrSetaka; polozaj kotnog broja; tolerancije i dr.

. Demonstrira kori§¢enje osnovnih alatki za
kotiranje objekata u softveru za izradu tehnickih
crteZa, na zadatom primjeru

Osnovne alatke za kotiranje: linear, aligned, radius,
diametar i angular

. Demonstrira postupke kotiranja objekata u
softveru za izradu tehnickih crteza, na zadatom
primjeru

Postupci kotiranja: redno kotiranje, paralelno kotiranje
i tabelarno kotiranje

. Modifikuje elemente kotiranja objekata u softveru
za izradu tehnickih crteZa, na zadatom primjeru

. Nacrta tehnicki crtez masSinskog elementa u
softveru za izradu tehniékih crteza, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Kotiranje objekata u softveru za izradu tehnickih crteza
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Kompjutersko tehni¢ko crtanje u masinstvu je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i prakticnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijska nastava i vjezbe se dijele na grupe. UCenike
treba usmijeriti na aktivno uéenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i kori$¢enje informacija iz
razli¢itih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu
unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrZaje treba realizovati kroz analizu gotovih primjera,
upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

- Zarealizaciju viezbi na racunaru treba obezbijediti raGunarsku uionicu sa internet konekcijom, opremljenu sa
preporuCenim materijainim uslovima. Preporuéuje se da realizacija vjezbi bude individualna, u parovima ili
manjim grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi vjezbu. Motivacija uéenika ¢e biti na znatno
vecem nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu proZeti razliéitim primjerima iz prakse, jer se na taj nacin kod
ucenika moze razviti sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog znanja. Treba paZzljivo odabrati
problemske zadatke za rad na raCunaru u okviru vjezbi.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. U okviru
rada sa darovitim u€enicima nastavik treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih
sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Omura G.; Benton B., AutoCAD 2017 i AutoCAD LT 2017, Mikro knjiga, Beograd, 2017.

- Scott O., AutoCAD 2014 i AutoCAD LT 2014, CET, Beograd, 2015.

- Tutorijali odgovarajucih softvera.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za izradu tehnickih crteza 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampaé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu

- Masinski elementi

- Tehnologija obrade Il

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova

- Preduzetni$tvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Generisanje tehni¢ke dokumentacije masinskih djelova i sklopova
- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti komjuterskog tehniékog crtanja u masinstvu,
izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikuplianjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompentencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz kompjuterskog tehni¢kog crtanja u
masinstvu prilikom kori¢enja namjenskog softvera i istraZivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu;
koriS¢enje literature i razli¢itih informacija iz oblasti kompjuterskog tehnickog crtanja u masinstvu na stranom
jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom rada sa
softverom za izradu tehnickih crteZa i kori¢enju tehniCke dokumentacije)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za izradu tehnickih crteza u masinstvu; koriséenje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka koji se odnose na
proces kompjuterske grafike, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o zna¢aju elektronskog ucenja kroz
razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene strucnih
informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

- Licna, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razlicite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)

- Preduzetnitka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.2.10. PLANIRANJE | RAZVOJ MASINSKIH DJELOVA | SKLOPOVA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 36 108 6
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa procesom, fazama i etapama industrijskog dizajna, znaCajem ispitivanja potreba potroSaca
za stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih djelova i sklopova. Osposobljavanje za procedure
prikupljanja informacija sa trzita, pravilan odabir potreba potro$aca, pretvaranje kreativne ideje u inovativna
rieSenja za stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih djelova i sklopova. Razvijanje pozitivnog odnosa
prema drugima, vjestina prezentovanja, tatnost i kreativnost.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje proces odvijanja industrijskog dizajna za planiranje novih i razvoj postojecih masinskih
djelova i sklopova

2. Ispita potrebe potrodaCa za stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih djelova i sklopova

3. Prikupi informacije sa trzista relevantne za stvaranje novih i razvoj postojeéih masinskih djelova i
sklopova

4. Analizira potrebe potro$aca i prikupliene informacije sa trzista u cilju stvaranja novih i razvoja postojecih
masinskih djelova i sklopova

5. Primijeni inovativna rjeSenja pretvarajuci kreativne ideje u stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova

6. Izradi planove za stvaranje novih i razvoj postojecih masinskih djelova i sklopova
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje proces odvijanja industrijskog dizajna za planiranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni istorijski razvoj industrijskog dizajna

2. Objasni potrebu za industrijskim dizajnom

Potreba za industrijskim dizajnom: troskovi “vezani”
za industrijski dizajn (vrijednost ulaganja u industrijski
dizajn), ergonomske potrebe, estetske potrebe i dr.

3. Objasni uticaj industrijskog dizajna na zadovoljenje
potreba korisnika

4. Objasni proces i faze industrijskog dizajna

Faze: ispitivanje potreba korisnika (potro$aca) i trzista,
definisanje inicijalnog koceptualnog rjeSenja,
preliminarno preciziranje, dalje preciziranje i izbor
krajnjeg konceptualnog rieSenja, kontrola crteza ili
modela, koordinacija sa inZenjerima, proizvodnim
osobljem i eksternim prodavcima

5. Objasni faktore koji uti€u na dizajn masinskih
djelova i sklopova

6. DefiniSe kriterijume koji utiCu na dizajn masinskih
djelova i sklopova

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Potreba za industrijskim dizajnom

- Faze industrijskog dizajna
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Ispita potrebe potrosaca za stvaranje novih i

razvoj postojecih masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znaCaj prikupljanja potreba potro$aca za
stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova

Prikupljanje potreba potroSaca: izbor potroSaca,
metode prikupljanja podataka, nacin biljezenja
interaktivnih kontakata sa potroSacimai dr.

2. Objasni karakteristike potreba potrosaca za
stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova

Karakteristike potreba potrosaca: kvalitet proizvoda,
prodajna cijena, vrijeme potrebno za razvoj, cijena
razvoja, razvojne sposobnostii dr.

3. OpiSe postupak ispitivanja potreba potro$aéa za
stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova

4. Demonstrira postupak ispitivanja potreba potrosaca
za stvaranje novih masinskih djelova i sklopova, na
zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak ispitivanja potreba potrosaca
za razvoj postojecih masinskih djelova i sklopova,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Potrebe potrodaca za stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih djelova i sklopova

- Prikupljanje potreba potroSaca
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prikupi informacije sa trziSta relevantne za stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih djelova i
sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaCaj i proceduru prikupljanja
informacija sa trzista relevantnih za stvaranje
novih i razvoj postoje¢ih masinskih djelova i
sklopova

Procedura prikupljanja informacija sa trzista:
definisanje problema, razvoj prilaza problemu,
formulacija dizajna istrazivanja (analiza sekundarnih
podataka, kvalitativno istraZivanje, metod za
prikupljanje kvantitativnin podataka, definisanje
potrebnih podataka, procedure mjerenja i skaliranja,
dizajniranje upitnika, odredivanje uzorka i plan i analiza
podataka), prikupljanje podataka, priprema podataka,
analiza podataka, priprema izvestaja i prezentacija

2. Objasni karakteristike informacija sa trzista
relevantnih za stvaranje novih i razvoj postojecih
masinskih djelova i sklopova

Karakteristike informacija sa trzista: kvalitet
proizvoda, prodajna cijena, vrijeme potrebno za razvoj,
cijena razvoja, razvojne sposobnosti i dr.

3. Demonstrira proceduru prikupljanja informacija sa
trziSta relevantnih za stvaranje novih masinskih
djelova i sklopova, na zadatom primjeru

4. Demonstrira proceduru prikupljanja informacija sa
trzista relevantnih za razvoj postojecih masinskih
djelova i sklopova, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Prikupljanje informacija sa trzista
- Karakteristike informacija sa trzista
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira potrebe potrosaca i prikupljene informacije sa trzista u cilju stvaranja novih i razvoja postojecih
masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj analize potreba potro$aca i
prikupljenih informacija sa trzista u cilju stvaranja
novih i razvoja postojec¢ih masinskih djelova i
sklopova

2. Navede sve potrebe potrodaca i prikupljene
informacije sa trzista u cilju stvaranja novih i
razvoja postojecih masinskih djelova i sklopova, na
zadatom primjeru

3. lzvrsi pravilan odabir potreba potro$aca u cilju
stvaranja novih i razvoja postojecih masinskih
djelova i sklopova, na zadatom primjeru

4. IzvrSi pravilan odabir prikuplienih informacija sa
trzidta u cilju stvaranja novih i razvoja postojecih
masinskih djelova i sklopova, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 4 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Potrebe potroSaca i prikupljene informacije sa trzista u cilju stvaranja novih i razvoja postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni inovativna rjeSenja pretvarajuéi kreativne ideje u stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojmove kreativno i inovativno (primjenijivo

) . Kreativno rjesenje: novo, korisno i izvodljivo rieSenje
kreativno) rjesenje

2. Objasni znacaj pretvaranja inovativnih rjeSenja u
kreativne ideje za stvaranje novih i razvoj
postojecih masinskih djelova i sklopova

3. Navede kreativne ideje za stvaranje novih i razvoj
postojecih masinskih djelova i sklopova

4. Pretvori kreativne ideje u inovativna rjeSenja za
stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih
djelova i sklopova, na zadatom jednostavnom
primjeru

5. Demonstrira primjenu inovativnih rjeSenja
pretvarajuci kreativne ideje u stvaranje novih i
razvoj postojecih masinskih djelova i sklopova, na
zadatom jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pretvaranje inovativnih rjeSenja u kreativne ideje za stvaranje novih i razvoj postojecih maSinskih djelova i
sklopova
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izradi planove za stvaranje novih i razvoj postojec¢ih masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znaCaj i faze planiranja izrade novih i
razvoja postojecih masinskih djelova i sklopova

Faze planiranja: identifikovanje mogucnosti,
odredivanje prioriteta, lociranje resursa, izrada
vremenskog plana, planiranje kompletnog predprojekta,
analiza uticaja na rezultate i proces i dr.

2. Demonstrira izradu planova za stvaranje novih
masinskih djelova i sklopova, na zadatom
jednostavnom primjeru

3. Demonstrira izradu planova za razvoj postojecih
masinskih djelova i sklopova, na zadatom
jednostavnom primjeru

4. Provjeri tatnost izradenih planova za stvaranje
novih i razvoj postoje¢ih maSinskih djelova i
sklopova, na zadatom jednostavnom primjeru

5. Koriguje izradene planove za stvaranje novih i
razvoj postoje¢ih masinskih djelova i sklopova, na
zadatom jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 5 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Faze planiranja izrade novih i razvoj postojecih masinskih djelova i sklopova

- Planiranje kompletnog predprojekta
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Planiranje i razvoj masinskih djelova i sklopova je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih znanja iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjelienjem, uz
primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava, internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg shvatanja postupka ispitivanja potreba potrodaga, prikuplanja
informacija sa trZiSta i izrade planova za stvaranje novih i razvoj postojecih masinskih djelova i sklopova.
Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika.

- Prilikom realizacije vjezbi ucenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike na pravilno koriS¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Vjezbe treba realizovati individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat.

- Nastavnik treba da podstiCe problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da sami dolaze do zakljuaka
prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa realniim okruzenjem. U
ciliu toga treba, po mogucnosti, zadati odredene teme za istrazivanje i prezentaciju od strane manje grupe
uéenika.

- U radu sa darovitim uéenicima treba zadavati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zakljucivanje
i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako
bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Anisi¢ Z.; Marjanovi¢ N.; Adamovi¢ D.; Miltenovi¢ A.; Bani¢ M., Razvoj proizvoda, Univerzitet u Nisu, Ni§,
2015.

- Cvetkovi¢ D., Industrijski ineZenjering i dizajn, Univrzitet Singidunum, Beograd, 2012.

- Ivanovi¢ L.; Kuzmanovi¢ S.; Vere§ M.; Rackov M., Industrijski dizajn, Univerzitet u Kragujevcu, Kragujevac,
2015.

- Markovi¢ B.; Milovancevi¢ M.; Jeremi¢ D., Upravljanje razvojnim projektima, Univerzitet u Istoénom Sarajevu,
Istoéno Sarajevo, 2015. 5

- Stefanovi¢ S.; Adamovi¢ Z.; Nikoli¢ D., Osnove konstruisanja i projektovanja konstrukcija i masina, TEHDIS,
Smederevo, 2006.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 16
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Slike, ilustracije, fotografije, Seme i dr. po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.
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Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- MaSinski elementi

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova
- Preduzetnidtvo

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

- Poslovna komunikacija i korespodencija

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova i Cinjenica iz oblasti planiranja i razvoja maSinskih elemenata i sklopova,
izraZzavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koriS¢enje razlicitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti planiranja i razvoja masinskih
elemenata i sklopova i istrazivanja razliCitih strunih tekstova na Internetu; koriScenje literature i razli¢itih
informacija iz oblasti planiranja i razvoja masinskih elemenata i sklopova na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize potreba
potrodaCa i prikuplienih informacija sa trzidta, kao i primjenom inovativnih rieSenja i izradom planova za
stvaranje novih i razvoj postoje¢ih masinskih djelova i sklopova i dr.)

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti planiranja i razvoja masSinskih elemenata i sklopova, prepoznavanjem
relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu
temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije;
koriS¢enje foruma i drustvenih mreZa, u cilju razmjene strunih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti
i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o0 zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajucih materijala u radu i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
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rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti planiranja i
razvoja masinskih elemenata i sklopova na stranom jeziku; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloskih
formi kao $to su pisani, Stampani ili digitaini tekst, film, dizajn i dr.)

17



3.2.11. KOMPJUTERSKO MODELIRANJE |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Oblici nastave

Razred Ui Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 36 144 180 10

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa metodama racunarskog modelovanja i radnim okruZenjem CAD (Computer Aided Design)
softvera za kompjutersko konstruisanje i dizajn u maSinstvu. Osposobljavanje za primjenu odgovarajuceg
CAD softvera za modelovanje masinskih djelova. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i logi¢kog
rasudivanja, sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema
struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:
1.

ook whd

Identifikuje pojmove, koncepte, karakteristike i metode racunarskog modelovanja masinskih djelova

Kreira 2D skice za izradu 3D modela maSinskih djelova u CAD softveru

Modifikuje 2D skice za izradu 3D modela masinskih djelova u CAD softveru

Primijeni postupke dodavanja relacija i mjera skicama masinskih djelova u CAD softveru
Kreira 3D modele masinskih djelova u CAD softveru

Primijeni napredne alate za izradu 3D modela masinskih djelova u CAD softveru
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje pojmove, koncepte, karakteristike i metode racunarskog modelovanja masinskih djelova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znacCaj i karakteristike raunarskog
modelovanja

Racunarsko modelovanje: parametarsko
modelovanje, vektorsko modelovanije i dr.

Objasni vrste ra¢unarskih (prostornih) modela

Vrste raunarskih (prostornih) modela: Zi¢ani,
povrsinski i zapreminski model

Uporedi ZiGane, povrsinske i zapreminske modele

Opi$e nacine prostornog modelovanja

Nacini prostornog modelovanja: koris¢enjem
geometrijskih primitiva, prostornim transformacijama
ravanskih profila, kombinovanjem fi¢era, doradom
modela i dr.

OpiSe sistemske zahtjeve za rad odgovarajuceg
CAD programa

Navede primjere primjene raGunarskog
modelovanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Racunarsko modelovanje masinskih djelova
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Ishod 2 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Kreira 2D skice za izradu 3D modela masinskih djelova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni proces od zamisli do ideje za izradu skice
masinskih djelova

2. OpiSe postupak selekcije i razrade ideja za izradu
skice na osnovu faktora i kriterijuma koji uticu na
dizajn masinskih djelova, na zadatom
jednostavnom primjeru

Faktori: funkcija, namjena, struktura, veli¢ina, vrsta
materijala, ergonomski zahtjevi, estetski zahtjevi i dr.

Kriterijumi: tehnicko-funkcionalni, ekonomski,
ergonomski, estetski i dr.

3. Demonstrira postupak selekcije i razrade ideja za
izradu skice na osnovu faktora i kriterijuma koji
utiCu na dizajn masinskih djelova, na zadatom
jednostavnom primjeru

4. Objasni parametre i radno okruzenje za crtanje
3D modela masSinskih djelova u odgovaraju¢em
CAD (Computer Aided Design) softveru

Parametri: standardi za kotiranje, jedinice za mjerenje
linearnih rastojanja i uglova, parametri prijanjanja i
mreze i dr.

CAD (Computer Aided Design) softver: SolidWorks,
Catia, Rhinoceros 3D, Fusion 360, AutoCAD i dr.
Radno okruzenje za crtanje 3D modela: komandni

panoi, glavni meni, palete alatki, prostor za crtanje,
ravni za crtanje skice i dr.

5. Demonstrira postupak pode$avanja parametara i
radnog okruZenja za crtanje 3D modela masinskih
djelova u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

6. Objasni nacin koriS¢enja alata za crtanje 2D i 3D
skica (Sketch) masinskih djelova u odgovaraju¢em
CAD softveru

Alati za crtanje 2D i 3D skica (Sketch): alati za
crtanje osnovnih entiteta, alati za prikazivanje crteza i
alati za uredivanje objekata i skica

7. Demonstrira primjenu alata za crtanje osnovnih
entiteta u odgovarajucem CAD softveru, na
zadatom primjeru

Osnovni entiteti: linije, konstruktivne linije, ose
simetrije, krugovi, lukovi, pravougaonici, poligoni, krive
linije, skicirane tacke, elipse, parabole i dr.

8. Demonstrira upotrebu alata za prikazivanje crteza
u odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom
primjeru

Alati za prikazivanje crteza: Zoom to fit, Zoom to
Area, Zoom in out, Zoom to selection, Pan, Previous
View, Redraw i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Crtanje skica za 3D modele punih tijela masinskih djelova
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Modifikuje 2D skice za izradu 3D modela masinskih djelova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Alati za uredivanje objekata i skica: alati za
odsijecanje (Trim), alati za produzavanje (Extend), alati
za zaobljavanie (Fillet), alati za zarubljivanje (Chamfer),
alati za kopiranje (Copy), alati za premje$tanje (Move),
alati za rotiranje (Rotate), alati za promjenu veli¢ine
skiciranih objekata (Scale) i dr.

1. OpiSe postupak upotrebe alata za uredivanje
objekata i skica u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

2. Demonstrira upotrebu alata za uredivanje objekata i
skica u odgovaraju¢em CAD softveru, na zadatom
primjeru

3. OpiSe postupak preslikavanja i izrade linearnih i
kruZnih Sablona, unos teksta u okruZenju za crtanje
u odgovarajuéem CAD softveru

4, Demonstrira postupak preslikavanja i izrade
linearnih i kruznih 8ablona u odgovarajuéem CAD
softveru, na zadatom primjeru

5. Demonstrira unos teksta u okruZenju za crtanje u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Obrada i izmjena skica maSinskih djelova
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke dodavanja relacija i mjera skicama masinskih djelova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste geometrijskih relacija koje se
primjenjuju na skici masinskih djelova

Geometrijske relacije: paralelnost, normalnost,
koncentri¢nost, tangentnost i dr.

2. Demonstrira postupak dodavanja i brisanja
geometrijskih relacija u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

3. OpiSe postupke kotiranja skice masinskih djelova

Postupci kotiranja: horizontalno kotiranje, vertikalno
kotiranje, kotiranje pod uglom, kotiranje uglova,
kotiranje preCnika, ordinatno kotiranje, napredne
tehnike kotiranja (automatsko kotiranje i kotiranje prave
duZine luka) i dr.

4. Demonstrira postupak kotiranja skice masinskih
djelova, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak generisanja svojstava
presjeka zatvorenih skica u odgovarajucem CAD
softveru, na zadatom primjeru

Svojstva presjeka zatvorenih skica: povrsina, polozaj
tezidta, moment inercije, polarni moment inercije, ugao
izmedu glavnih osa i osa skice i glavni moment inercije

6. Demonstrira napredne tehnike kotiranja skica
masSinskih djelova, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 3. Za kriterijume 2, 4, 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Geometrijske relacije skica masinskih djelova

- Kotiranje skica masinskih djelova
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Kreira 3D modele masinskih djelova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak kreiranja 3D modela osnovnog
elementa izvlaéenjem i obrtanjem skice u Osnovni element: puni i tankozidni element
odgovarajuéem CAD softveru

2. Demonstrira postupak kreiranja 3D modela
osnovnog elementa izvlaenjem i obrtanjem skice u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

3. Izmijeni orijentacije prikaza i nacin prikazivanja
oblasti za crtanje u prozorima za prikaz u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Rezimi prikaza modela: Wireframe, Hidden Lines
Visible, Hidden Lines Removed, Shaded With Edges,
Shaded, Perspecitve i dr.

4. QObjasni rezime prikaza modela masinskih djelova
u odgovarajuéem CAD softveru

5. Demonstrira postupak izrade referentne Referentna geometrija: referentne ravni, referentne
geometrije masinskih djelova u odgovaraju¢em ose, referentne tacke, referentni koordinatni sistemi i
CAD softveru, na zadatom primjeru dr.

6. Demonstrira postupak izrade isje¢enih elemente
masinskih djelova u odgovarajuéem CAD softveru, | Isje¢eni elementi: izvueni i obrtni element
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 4. Za kriterijume 2, 3, 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Referentna geometrija

- |zrada osnovnih 3D modela maSinskih djelova
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni napredne alate za izradu 3D modela masinskih djelova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupke mijenjanja 3D modela masinskih
djelova

Postupci mijenjanja 3D modela: isijecanje, kopiranje,
brisanje, potiskivanje, preraspodjela elemenata,
preimenovanje elemenata, vracanje modela u raniju
fazu izrade i dr.

2. Demonstrira postupke mijenjanja 3D modela
masinskih djelova, na zadatom primjeru

3. Objasni napredne alate za izradu 3D modela
masinskih djelova u odgovaraju¢em CAD softveru

Napredni alati za izradu 3D modela: alati za izradu
otvora, alati za zaobljavanje, alati za zarubljivanje, alati
za pravljenje elemenata Skoljke, alati za pravljenje
obavijenih elemenata, alati za izradu preslikanih
elemenata, alati za izradu linearnih i kruznih Sablonskih
elemenata, alati za izradu elemenata rebra, alati za
prikazivanje presjeka modela i dr.

4. Demonstrira primjenu naprednih alata za izradu 3D
modela masinskih djelova u odgovarajuéem CAD
softveru, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak dodjeljivanja materijala i
tekstura 3D modelima masinskih djelova u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Napredni alati za izradu 3D modela masinskih djelova
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Kompjutersko modeliranje | je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjeStina iz ove oblasti. Za realizaciju teorijske i prakti€ne nastave odjelienje se dijeli na grupe.
UcCenike treba usmijeriti na aktivno uéenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koris¢enje informacija
iz razli¢itih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu
unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrZaje treba realizovati kroz analizu gotovih primjera,
upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

- Za realizaciju prakti¢ne nastave na raCunaru treba obezbijediti radunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremlienu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiéne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu proZeti razli¢itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod u€enika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Tickoo S., Solidworks 2015 za maSinske inzinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2015.

- Leti¢ D.; Davidovi¢ B.; Desnica E., AutoCAD Mechanical 2011, Kompjuter biblioteka, Caak, 2011.

- Tickoo S.; Singh V., CATIA V5 R18 za maSinske inZinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2009.

- Toogood R., Pro/ENGINEER Wildfire 4.0, Kompjuter biblioteka, Cagak, 2008.

- Cugkovi¢ G., SolidWorks napredne tehnike, CET, Beograd, 2020.

- Cirkovié R., Modeliranje masinskih elemenata i konstrukcija u programu Solid Edge, Mikro knjiga, Beograd,
2010.

- Mirkov G., Modeliranje maSinskih elemenata i konstrukcija, Zavod za udzbenike, Beograd, 2002.

- Schillling J., SolidWorks 2008 Parametarsko modelovanje, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

- Proti¢ V.; Filipovi¢ R.; Markovi¢ M., (Autorizovan prevod sa engleskog), Autodesk Mechanical Desktop, CET
Computer Equipment and Trade, Beograd, 2002.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim CAD softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampag 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.
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- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu

- Masinski element

- Kompjutersko tehnicko crtanje u maSinstvu

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova

- PreduzetniStvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Generisanje tehnitke dokumentacije masinskih djelova i sklopova
- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Simulacija obrade masinskih djelova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti kompjuterskog modeliranja masinskih djelova,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (upotreba struéne terminologije prilikom kori$Cenja tehnicke dokumentacije;
razumijevanje struéne terminologije iz oblasti kompjuterskog modeliranja masinskih djelova, prilikom
koriS¢enja namjenskog CAD softvera i istrazivanja razli¢itih struCnih tekstova na Internetu; koriS¢enje
literature i razliCitih izvora iz oblasti kompjuterskog modeliranja maSinskih djelova na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom izrade grafickin
priloga u kompjuterskom modeliranju masinskih djelova; koriS¢enje raCunara prilikom izrade elemenata 2D
skica i 3D modela u kompjuterskom modeliranju masinskih djelova i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog CAD softvera za modeliranje masinskih djelova; koris¢enje
informaciono-komunikacionih  tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti
kompjuterskog modeliranja masinskih djelova, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog
ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

- Licna, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
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sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i zivotnoj sredini prilikom izvodenja
praktiénih vjezbiidr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti kompjuterskog
modeliranja masinskih djelova i predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 36 72 108 6

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa na¢inom konstruisanja manje sloZenih alata i pribora koristeCi odgovarajuc¢i CAD softver, uz
analizu funkcionisanja elemenata alata i pribora u sklopu koji se konstruiSe, kao i pripremu odgovarajuce
konstrukcione dokumentacije za djelove alata koji su vec¢ u eksploataciji. Osposobljavanje za razumijevanje
funkcionisanja elemenata alata i pribora u sklopu koji se konstruiSe. Razumijevanje preciznosti, kreativnosti,
kritickog misljenja, tacnosti, odgovornosti, sistemati¢nosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:
1. KonstruiSe manje sloZene specijaine alate u CAD softveru
2. Konstruie specijalne pribore u CAD softveru
3. Analizira funkcionisanje elemenata alata i pribora u sklopu koji se konstruiSu u CAD softveru
4. IzvrSi pripremu konstrukcione dokumentacije za djelove alata koji su u eksploataciji u CAD softveru i
arhiviranje dokumentacije
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Ishod 1 - Ucenik ¢e biti sposoban da

KonstruiSe manje slozene specijalne alate u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni svojstva materijala za izradu specijalnih
alata i pribora

Specijalni alati: alat za rezanje, alat za stezanje, alat
za presovanije, alat za prosijecanje, alat za probijanje,
alat za savijanje i dr.

Specijalni pribori: pribor za budenje, pribor za
struganije, pribor za glodanje, pribor za bruenje, pribor
za provlacenije, pribor za rendisanje, pribor za kaljenje,
pribor za zavarivanje, pribor za montazu i dr.

2. Opise namjenu i funkciju specijalnih alata i pribora

3. Navede relevantne zahtjeve za konstruisanje
specijalnih alata i pribora

4. DefiniSe ulazne podatke potrebne za konstruisanje
specijalnih alata i pribora, na osnovu relevantnih
zahtjeva

5. OpiSe postupak izrade 2D ifili 3D skica manje
slozenih specijalnih alata u odgovaraju¢em CAD
softveru

CAD softver: SolidWorks, Catia, Rhinoceros 3D,
Fusion 360, AutoCAD i dr.

6. Demonstrira postupak izrade 2D ifili 3D skice manje
sloZenih specijainih alata u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

7. Demonstrira postupak izrade 3D modela djelova
manje slozenih specijalnih alata u odgovarajuéem
CAD softveru, na zadatom primjeru

8. Demonstrira postupak izrade 3D modela sklopova
manje slozenih specijalnih alata u odgovarajuéem
CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Materijali za izradu specijalnih alata i pribora
- Specijalni pribori

- Vrste CAD softvera

Postupak izrade 2D skice
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Konstruise specijalne pribore u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak izrade 2D ifili 3D skica specijalnih
pribora u odgovarajuéem CAD softveru

2. Demonstrira postupak izrade 2D ifili 3D skice
specijalnih pribora u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak izrade 3D modela djelova
specijalnih pribora u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

4. Demonstrira postupak izrade 3D modela sklopova
specijalnih pribora u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Postupak izrade 3D modela djelova

- Postupak izrade 3D modela sklopova
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira funkcionisanje elemenata alata i pribora u sklopu koji se konstruiSu u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni funkcionisanje elemenata alata i pribora u
sklopu koji se konstruisu u odgovarajuéem CAD
softveru

2. Demonstrira funkcionisanje elemenata alata i
pribora u sklopu koji se konstruiSu u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

3. OpisSe postupak otklanjanja smetnji elemenata alata
i pribora u sklopu koji se konstruisu u
odgovarajuéem CAD softveru

4. Demonstrira postupak otklanjanja smetnii
elemenata alata i pribora u sklopu koji se
konstruiSu u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

5. OpiSe postupak provjere sukoba elemenata alata i
pribora u sklopu koji se konstruiSu u
odgovarajuéem CAD softveru

6. Demonstrira postupak provjere sukoba elemenata
alata i pribora u sklopu koji se konstruisu u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 5. Za kriterijume 2, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Postupak otklanjanja smetnji elemenata alata i pribora u sklopu
- Postupak provjere sukoba elemenata alata i pribora u sklopu
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremu konstrukcione dokumentacije za djelove alata koji su u eksploataciji u CAD softveru i
arhiviranje dokumentacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide relevantne zahtjeve i ulazne podatke
potrebne za konstrukciju djelova alata koji su ve¢ u
eksploataciji

2. OpiSe postupak izrade 2D ifili 3D skice djelova
alata koji su ve¢ u eksploataciji u odgovarajuéem
CAD softveru

3. Demonstrira postupak izrade 2D ifili 3D skice
djelova alata koji su ve¢ u eksploataciji u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

4. OpiSe postupak izrade 3D modela djelova alata koji
su ve¢ u eksploataciji u odgovaraju¢em CAD
softveru

5. Demonstrira postupak izrade 3D modela djelova
alata koji su ve¢ u eksploataciji u odgovarajuéem
CAD softveru, na zadatom primjeru

6. Objasni znacaj razmjene i arhiviranja konstrukcione
dokumentacije manje slozenih alata i pribora u
Stampanom i odgovaraju¢em elektronskom obliku

7. OpiSe postupak razmjene i arhiviranja
konstrukcione dokumentacije manje sloZenih alata i
pribora u Stampanom i odgovarajuéem
elektronskom obliku

8. Demonstrira postupak razmjene i arhiviranja
konstrukcione dokumentacije manje sloZenih alata i
pribora u Stampanom i odgovarajuéem
elektronskom obliku, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4,6 i 7. Za kriterijume 3, 5 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ulazni podaci potrebni za konstrukciju djelova alata koji su ve¢ u eksploataciji
- |zrada 3D modela djelova alata koji je ve¢ u eksploataciji

- Razmjena i arhiviranje konstrukcione dokumentacije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Konstruisanje alata i pribora je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjeStina iz ove oblasti. Za realizaciju teorijske i praktiCne nastave odjelienje se dijeli na grupe.
UcCenike treba usmijeriti na aktivno u€enje, samostalno pronalazenie, sistematizovanje i koriS¢enje informacija
iz razli¢itih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu
unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrZaje treba realizovati kroz analizu gotovih primjera,
upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanija teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

- Za realizaciju prakti¢ne nastave na raCunaru treba obezbijediti radunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razli€itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod uéenika moze razviti sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim uenicima, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Mosusov B.; Stojanovi¢ J., Konstrukcija alata, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva Srbije, Beograd,
1989.

- Tickoo S., Solidworks za maSinske inzenjere, Mikro knjiga, Beograd, 2008.

- Cheng R. K., Autodesk mechanical desktop, Mikro knjiga, Beograd, 2005.

- Shih R. H.; Schiling J. J., Solidworks parametarsko modelovanje, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

- Toogood R., Pro/enginer wildfire 4.0, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

- Dr Laketi¢ D., CAD maSinskih elemenata i konstrukcija, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

- Omura G., Auto CAD 2008 i Auto CAD It 2008, Mikro knjiga, Beograd, 2008.

- Cozzens R., Catia v5, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

- Ogrizovi¢ M., Interaktivno modeliranje masinskih konstrukcija u praksi, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

- Ogrizovi¢ M., Pro/desktop 2000, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim CAD softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampag 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.
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- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu
- Mehanika |

- MasSinski materijali

- Tehnologija obrade |

- Masinski element

- Tehnologija obrade I

- Kompjutersko tehniéko crtanje u masinstvu

- Kompjutersko modeliranje |

- Preduzetnidtvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Generisanje tehnitke dokumentacije masinskih djelova
- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Engleski jezik u konstruktivnom masSinstvu

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti konstruisanja alata i pribora, izraZavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; korid¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (upotreba struéne terminologije prilikom koris¢enja tehni¢ke dokumentacije;
razumijevanje strune terminologije iz oblasti konstruisanja alata i pribora, prilikom kori§¢enja namjenskog
CAD softvera i istraZivanja razliCitih strunih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razli¢itih izvora iz
oblasti konstruisanja alata i pribora na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom izrade 2D i 3D
skica manje slozenih specijalnih alata i pribora; kori§Cenje racunara prilikom provjere sukoba i otklanjanja
smetnji elemenata alata i pribora i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog CAD softvera za konstruisanje alata i pribora; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti
konstruisanja alata i pribora, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog u¢enja kroz
razliCite vidove online nastave i interakcije; kori§¢enje foruma i druStvenih mreZa, u cilju razmjene stru¢nih
informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
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uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliéite drudtveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izraZavanja (razvijanje svijesti 0 znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti konstruisanja
alata i pribora i predstavijanje ideja putem razli€itih kulturolokih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.13. IZRADA ELEMENATA PROJEKATA MASINSKIH DJELOVA | SKLOPOVA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 36 108 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja iz oblasti konstruisanja masinskih djelova i sklopova. Osposobljavanje za izradu proraCuna
masinskih djelova i sklopova, ru¢no ifili pomoéu odgovarajuéeg softvera. Razvijanje preciznosti, kreativnosti,

analitickog i logickog rasudivanja, sistematiCnosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i
pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira proces konstruisanja masinskih djelova i sklopova

2. lzvede proraCun ruéne dizalice sa navojnim vretenom

3. lzvede proradun jednostepenog reduktora

4. Izvede proratun masinskih djelova i sklopova u odgovarajuéem softveru
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira proces konstruisanja masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Faze u procesu konstruisanja: definisanje projekta,
koncipiranje tehnickog rjeSenja, razrada tehnickog
rieSenja i kompletiranje tehni¢ke dokumentacije

1. OpiSe cilj, sadrzaj i faze u procesu konstruisanja
masinskih djelova i sklopova

2. Objasni pristupe procesu konstruisanja Pristupi procesu konstruisanja: sekvencijalni i
masinskih djelova i sklopova integralni

Lista zahtjeva: funkcija proizvoda, radna svojstva,

ergonomska svojstva, estetska svojstva, tehnoloska

svojstva, ekonomska orgraniCenja, pravna regulativa,

3. Definise listu zahtjeva i graniéne uslove pri uslovi isporuke transporta, montaza i demontaza
konstruisanju masinskih djelova i sklopova proizvoda i dr.

Granicni uslovi: rokovi za izradu projekta, rokovi za
izradu prvog komada, rokovi za ispitivanje prototipa i

dr.
4. Opide tehnicke kriterijume pri konstruisanju Tehnicki kriterijumi: vrsto¢a, nosivost, vijek trajanja,
masinskih djelova i sklopova dinamicka svojstva, bezbjednost koriS¢enja i dr.

5. Objasni tipizaciju, unifikaciju i standardizaciju u
procesu konstruisanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Osnove konstruisanja masinskih djelova i sklopova
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede proracun ruéne dizalice sa navojnim vretenom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzvrSi prethodni proraéun navojnog vretena

2. lzvrsi zavréni proraun navojnog vretena

3. lzvrsi proracun rucice

4. Nacrta sklopni crteZ ruéne dizalice sa navojnim
vretenom, ruéno ili pomo¢u odgovarajuéeg CAD
softvera

CAD softver: SolidWorks, Catia, Rhinoceros 3D,
Fusion 360, AutoCAD i dr.

5. Nacrta radionicke crteze djelova ru¢ne dizalice sa
navojnim vretenom, ru¢no ili pomocu Djelovi: navojno vreteno, trup, rucica, navrtka i dr.
odgovarajuéeg CAD softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

Za kriterijume od 1 do 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Proracun ruéne dizalice sa navojnim vretenom
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede proracun jednostepenog reduktora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Odredi pre¢nik podeone kruznice malog zup&anika
i stepen sigurnosti protiv loma zubaca

2. lzvrsi zvar$ni proraCun cilindricnog zup€anog para

3. lzvrSi proracun vratila i izbor i provjeru lezaja

4, Nacrta sklopni crtez jednostepenog reduktora,
ruéno ili pomoéu odgovarajuc¢eg CAD softvera

5. Nacrta radionicke crteze djelova jednostepenog
reduktora, ruéno ili pomocu odgovarajuéeg CAD Djelovi: vratilo, zupCanik i dr.
softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

Za kriterijume od 1 do 5 potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Proracun jednostepenog reduktora
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede prora¢un masinskih djelova i sklopova u odgovarajué¢em softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede softvere za proracun masSinskih djelova i
sklopova

Softveri: AutoDESK Inventor, Mechanical Desktop, MD
Solid, AutoCAD Mechanical i dr.

2. lzvrSi proracun vratila u odgovarajuéem softveru

3. lzvrsi proracun cilindriénih zup&anika sa pravim
zupcima u odgovarajuéem softveru

4. lzvrSi proraun navojnih prenosnika u
odgovarajuéem softveru

5. lzvrSi proraun trapeznih kaidnih prenosnika u
odgovarajuéem softveru

6. lzvrsi proracun lezaja u odgovarajuéem softveru

7. lzvrsi proracun opruge u odgovarajuéem softveru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Softveri za proracun maSinskih djelova i sklopova
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova je tako koncipiran da uenicima omogucava
sticanje teorijskih i praktiCnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju prakticne nastave odjeljenje se
dijeli na grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno uéenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i
korid¢enje informacija iz razliCitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti
za preuzetu obavezu unutar tima. Na teorijskim ¢asovima, nastavne sadrzaje treba realizovati kroz analizu
gotovih primjera, upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba
da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih uéenika.

- Za realizaciju prakticne nastave na raCunaru treba obezbijediti raunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razli€itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod u€enika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uéenike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Drapi¢ S.; Savi¢ Z., Osnove konstruisanja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.
- Leti¢ D.; Davidovi¢ B.; Desnica E., AutoCAD Mechanical, Kompjuter biblioteka, Cagak, 2011.

- Drapi¢ S., Osnove konstruisanja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Sarajevo, 1983.

- Radovi¢ V., Teorija i praktitne metode konstruisanja, Masinski fakultet, Podgorica, 1998.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racdunar sa instaliranim namjenskim softverima 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampaé 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu

- Mehanika |

- MasSinski materijali

- Mehanika Il

- MaSinski elementi

- Kompjutersko tehni¢ko crtanje u masinstvu

- Planiranje i razvoj masinskih djelova i sklopova

- Kompjutersko modeliranje |

- Preduzetnidtvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Generisanje tehnitke dokumentacije masinskih djelova i sklopova
- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza maSinskih djelova i sklopova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti izrade elemenata projekata masinskih djelova i sklopova,
izraZzavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koriS¢enje razlicitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (upotreba struéne terminologije prilikom kori$Cenja tehnicke dokumentacije;
razumijevanje struCne terminologije iz oblasti izrade elemenata projekata masinskih djelova i sklopova,
prilikom kori$¢enja namjenskog CAD softvera i istrazivanja razli¢itih stru¢nih tekstova na Internetu; koris¢enje
literature i razlicitih izvora iz oblasti izrade elemenata projekata masSinskih djelova i sklopova na stranom
jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja, osnovnih matemati¢kin principa i donoSenja zakljuCaka prilikom izrade
proraéuna ruCne dizalice sa navojnim vretenom i jednostepenog reduktora; koriséenje raCunara prilikom
proracuna masinskih djelova i sklopova i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog CAD softvera za izradu elemenata projekata maSinskih djelova
i sklopova; koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe
podataka iz oblasti izrade elemenata projekata masinskih djelova i sklopova, prepoznavanjem relevantnih
strucnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje
svijesti 0 znaCaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i
drustvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom
koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja uCeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
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- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite dru$tveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; razvijanje sposobnosti finansijskog planiranja prilikom izrade specifikacije,
predmjera i predraCuna u projektu i dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izrade
elemenata projekata masinskih djelova i sklopova i predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi
kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.14. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
36 36 72 4

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetni$tva, preduzetnickih viestina, tehnikama za pronalazenje biznis ideje,
strukturom i nainom izrade biznis plana, oblicima obavljanja privredne djelatnosti i promocijom proizvoda i
usluga. Osposobljavanje za kreiranje i pokretanje biznisa. Razvijanje inicijativnosti, kreativnosti, odgovornosti,
komunikativnosti i timskog rada.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok wd

~No

Identifikuje znaCaj preduzetnidtva, preduzetniékih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koristeCi razne tehnike i rezultate istraZivanja trzista

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istraZivanja i analiza

Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava
|dentifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

PromoviSe privredno drustvo, proizvod ili uslugu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje znacaj preduzetnistva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam preduzetnistva

2. OpiSe nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliCite pristupe o Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski, psiholoski
teoriji preduzetnika i zablude o njima i socioloski

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetni¢kih osobina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena viezba sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- PreduzetniStvo
- Istorija preduzetniStva

- Preduzetnik
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam ideje

2. Objasni pojam biznis ideje

3. Primijeni odgovarajucu tehniku za pronalazenje
biznis ideje

Tehnike za pronalazenje biznis ideje: kopiranje
postojecih poslova, mapiranje, pretvaranje hobija u
potencijaini posao, koris¢enje radnog iskustva za
pokretanje posla, brainstorming tehnika, inovacije novih
proizvoda/usluga i dr.

4. Objasni pojam poslovne Sanse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmicenje/konkurencija i dr.

5. Sprovede provjeru odabrane biznis ideje na trZistu
koristeCi odgovarajuce upitnike

6. Objasni SWOT analizu i njen znacaj

7. Procijeni biznis ideju na osnovu SWOT analize

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 51 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ideja
- Biznisideja

Tehnike za pronalazenje biznis ideje
Poslovna Sansa
SWOT analiza
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni viziju, misiju, poslovne ciljeve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije i tradicionalisticka

2. FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

3. Opise znacaj, strukturu i elemente biznis plana

Struktura i elementi biznis plana: naslovna strana,
sadrzaj biznis plana, rezime, osnovni podaci 0
preduzetniku, opis biznis ideje odnosno
proizvoda/usluge, analiza trzista prodaje i konkurencije,
analiza trZista nabavke, marketing plan (cijena,
lokacija, distribucija, promocija), tehnicko tehnoloska
analiza i finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

4, |zradi pojedinacne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

5. Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

6. Prezentuje biznis plan koristeéi pravila za uspjedno
prezentovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 5 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Misija i vizija privrednog drustva

Ciljevi privrednog drustva
- Poslovna politika privrednog drustva

Poslovna strategija privrednog drustva

Biznis plan

Prezentacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno3¢u i djelovi stranog drustva

1. Navede oblike obavljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastitna boja, tipografija,
maskota, grb, slogan i dr.

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

3. Osmisli ime za privredno drustvo za konkretan
primjer

4. Kreira logotip i slogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvoda/usluge

5. Opi8e postupak i potrebnu dokumentaciju za
registraciju privrednih drustava

6. Popuni formular za registraciju preduzetnika za
konkretan primjer

7. Objasni poslovni kodeks privrednog drustva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5i 7. Za kriterijume 3, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Vrste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva

Poslovni kodeks
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

2. OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje
radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost i
dr.

Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
strucni ispit i dr.

3. Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme
na koje se zasniva radni odnos

Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno i
neodredeno

4. Sastavi konkurs za prijem u radni odnos za
odredeno radno mjesto

5. Sastavi radnu biografiju (CV) za prijem u radni
odnos, na konkretnom primjeru

6. Navede vrste prava zaposlenih

Vrste prava zaposlenih: individualna i kolektivna

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 6. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zasnivanje radnog odnosa
- Prava zaposlenih
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,
1. Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije i dr.

2. Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrzavanje poslovnog sastanka

3. Objasni pojam, proces, pravila i vrste Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
komunikacije eksterna, privatna, poslovna, domaca, strana i dr.

4. Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrzaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa

5. Sastavi poziv za ucesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi

6. Sastavi zapisnik 0 odrzanom sastanku u
odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Poslovni sastanak

Pojam i vrste komunikacije

Poslovna i sluzbena korespondencija

Korespondentni akti u vezi poslovnih sastanaka
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Promovise privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam promocije

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
2. Navede oblike promocionih aktivnosti propaganda, liéna prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnoscéu i dr.

3. Kreira reklamnu poruku, na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul PreduzetniStvo je tako koncipiran da omoguéava uéenicima da sti€u teorijska i praktiCha znanja i
vjestine iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporucljivo je da se nastava iz ovog modula, realizuje u blok ¢asovima sa po dva
¢asa nedjeljno. Uéenike bi trebalo poslije realizacije uvodnih sadrzaja i pojedinaénih aktivnosti koje su u vezi
sa njima, podijeliti na timove (sastavljene od tri do sedam ucenika) u kojima ¢e tako raditi do kraja Skolske
godine. lako ¢e u€enici raditi u timu, svako od njih treba da ima pojedinaéna zaduZenja, na osnovu ¢ega ¢e
biti ocjenjivani. Preporudljivo je da svaki tim u¢enika ima svoj folder u kom &e Cuvati sve radne listove koje ¢e
popunjavati tokom 8kolske godine prilikom izrade odredenih praktiénih vieZbi. Radni listovi za svaku aktivnost
su predvideni u Priruéniku za nastavnike, koji je uraden za ovu namjenu. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrzaja preporudljivo je podsticati u¢enike na sprovodenje razli¢itih istrazivanja kako bi na taj
nacin dosli do relevatnih informacija. PoZeljno je da uéenici uéestvuju na Skolskim i nacionalnim takmié¢enjima
za najbolji Biznis plan.

- Preporudljivo je da uéenici nakon uradenih vjeZbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim ucenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim u€enicima i nastavnikom. Tokom prezentacije
ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrZaja mogu se na Casu pozvati lokalni preduzetnici, predstavnici odredenih institucija i
privrednih drustava ili organizovati posjeta istim, kako bi ucenici dobili konkretne informacije o odredenim
oblastima koji se odnose na realizaciju biznis ideja.

- U cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujui njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitiCkog, kreativnog i kritickog mi$lienja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priruénik iz preduzetnistva za ucenike srednjih struénih $kola, Centar za
struéno obrazovanje, 2014.

- Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priru¢nik iz preduzetnistva za nastavnike srednjih stru¢nih Skola, Centar
za struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

- Lajovi¢ D.; i grupa autora, Preduzetni$tvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

- Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetni¢ko sredstvo, Zavod za zapo$ljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

- Propisi koji regulidu oblast radnih odnosa.

- Propisi koji reguliSu oblast privrednih drustava.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savijeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1
4, Skener 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

5. Kancelarijski materijal i pribor po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuca uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Kompjutersko tehnicko crtanje u masinstvu

- Planiranje i razvoj masinskih djelova i sklopova

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata maSinskih djelova i sklopova

- Kompjutersko modeliranje Il

- Generisanje tehnitke dokumentacije masinskih djelova i sklopova
- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Simulacija obrade masinskih djelova

- Poslovna komunaikacija i korespondencija

- Savremeno odrastanje

- Osnove ruénog programiranja CNC struga

- Socijalne mrezZe i globalizacija

- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice

- Principi energetske efikasnosti

- Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica, pravila i koncepata iz oblasti preduzetniStva, izraZavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korid¢enje razli€itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logitkog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka osmisljavanjem biznis
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ideje, sastavljanjem biznis plana i promovisanjem privrednog dru$tva, proizvoda ili usluge, realizacijom vjezbi
kroz odredene modele i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, ¢uvanje
dokumenata u elekironskom obliku; kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti preduzetnidtva, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uéeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblastii dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
preduzetniStva; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturoloskih formi kao §to su pisani, Stampani ili digitaini
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.15. KOMPJUTERSKO MODELIRANJE i

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 99 132 7

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o kreiranju i modifikaciji 3D modela masinskih sklopova. Osposobljavanje za primjenu CAD
softvera za kreiranje maSinskog sklopa i provjeru smetnji i sukoba u maSinskom sklopu. Razvijanje
preciznosti, kreativnosti, analitickog i logickog rasudivanja, sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike,
odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Kreira 3D modele masinskih sklopova primjenom standardnih uslova uklapanja u CAD softveru
Kreira 3D modele masinskih sklopova primjenom naprednih uslova uklapanja u CAD softveru
Kreira 3D modele masinskih sklopova primjenom mehaniékih uslova uklapanja u CAD softveru
Modifikuje 3D modele masinskih sklopova u CAD softveru

Primijeni postupak provjere smetnji i sukoba u 3D modelu masinskog sklopa u CAD softveru
Kreira realisticne prikaze 3D modela masSinskih djelova i sklopova u CAD softveru

ook wh
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Kreira 3D modele masinskih sklopova primjenom standardnih uslova uklapanja u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pristupe projektovanju 3D modela
masinskih sklopova u odgovarajuéem CAD
softveru

Pristupi projektovanju: izrada sklopova od dna ka
vrhu (bottom-up) i izrada sklopova od vrha ka dnu (top-
down)

CAD softver: SolidWorks, Catia, Rhinoceros 3D,
Fusion 360, AutoCAD i dr.

2. Demonstrira postupak postavljanja 3D modela
masinskih djelova u dokument masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak sastavljanja 3D modela
masinskih djelova pomocu referenci za uklapanje u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

4. Opie standardne uslove uklapanja 3D modela
masinskih djelova masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru

Standardni uslovi uklapanja: Coincident, Concentric,
Parallel, Tangent, Angle, Distance, Lock, Perpendicular
idr.

5. Demonstrira primjenu standardnih uslova uklapanja
3D modela masinskih djelova masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2, 3 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Standardni uslovi uklapanja 3D modela masinskih djelova
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Kreira 3D modele masinskih sklopova primjenom naprednih uslova uklapanja u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe napredne uslove uklapanja 3D modela
masinskih djelova masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru

Napredni uslovi uklapanja: Profile Center, Symmetry,
Linear/Linear Coupler, Path, Width i Limit

2. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u naprednog uslova
uklapanja Profile Center u odgovarajuéem CAD
softveru, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u naprednog uslova
uklapanja Symmetry u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

4. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u naprednog uslova
uklapanja Linear/ Linear Coupler u odgovaraju¢em
CAD softveru, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomocu naprednog uslova
uklapanja Path u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u naprednog uslova
uklapanja Width u odgovaraju¢em CAD softveru,
na zadatom primjeru

7. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomocu naprednog uslova
uklapanja Limit u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Napredni uslovi uklapanja 3D modela masSinskih djelova
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Kreira 3D modele masinskih sklopova primjenom mehanickih uslova uklapanja u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe mehanicke uslove uklapanja 3D modela
masinskih djelova masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru

Mehaniéki uslovi uklapanja: Cam, Gear, Hinge, Rack
and Pinion, Screw, Slot i Universal joint

2. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u mehanic¢kog uslova
uklapanja Cam u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u mehanic¢kog uslova
uklapanja Gear u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

4, Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u mehanic¢kog uslova
uklapanja Hinge u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomoéu mehani¢kog uslova
uklapanja Rack and Pinion u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomoc¢u mehanickog uslova
uklapanja Screw u odgovaraju¢em CAD softveru,
na zadatom primjeru

7. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomoc¢u mehanickog uslova
uklapanja Slot u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

8. Demonstrira postupak uklapanja 3D modela
masinskih djelova pomo¢u mehanic¢kog uslova
uklapanja Universal joint u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mehanicki uslovi uklapanja 3D modela masSinskih djelova
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Modifikuje 3D modele masinskih sklopova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak modifikovanja 3D modela
masinskih sklopova u odgovarajuéem CAD softveru

Postupci modifikovanja: premjeStanje pojedinacnih
3D modela masinskih djelova i podsklopova, rotiranje
pojedinacnih 3D modela masinskih djelova i
podsklopova, brisanje pojedina¢nih 3D modela
masinskih djelova i podsklopova, zamjena uslova
uklapanja u 3D modelima masinskih sklopova, zamjena
3D modela pojedinacnih masinskih djelova masinskog
sklopa, izrada $ablona od 3D modela masinskih djelova
(8ablon voden elementom i lokalni $abloni),
preslikavanje 3D modela masSinskih djelova i
pojednostavljivanje pomo¢u opcija vidljivosti
(sakrivanje, potiskivanje i mijenjanje uslova providnosti)
3D modela masSinskih sklopova

2. Demonstrira postupak premjestania, rotiranja i
brisanja pojedinacnih 3D modela masinskih djelova
i podsklopova u odgovaraju¢em CAD softveru, na
zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak zamjene uslova uklapanja i
zamjene pojedinaénih 3D modela masinskih
djelova i podsklopova u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

4, Demonstrira postupak izrade Sablona od 3D
modela masinskih djelova u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak preslikavanja 3D modela
masinskih djelova u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak pojednostavljivanja pomocu
opcija vidljivosti 3D modela maSinskih sklopova u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Modifikovanje 3D modela masinskih sklopova
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak provjere smetnji i sukoba u 3D modelu masinskog sklopa u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak izrade rastavijenog 3D modela
masinskog sklopa u odgovarajuéem CAD softveru

2. Demonstrira postupak izrade rastavljenog 3D
modela masinskog sklopa u odgovarajuéem CAD
softveru, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak izrade skice s linijjom
rastavljanja 3D modela masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

4. Opise postupak provjere sukoba i smetnji u 3D
modelu masinskog sklopa u odgovarajuéem CAD
softveru

5. Demonstrira postupak provjere smetnji i analize
sukoba u 3D modelu masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak izrade 3D modela masinskih
sklopova za mehanizam u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2, 3, 5 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Provjera sukoba i smetnji u 3D modelu masinskog sklopa
- |zrada rastavljenog stanja 3D modela masinskog sklopa
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Kreira realisti¢ne prikaze 3D modela masSinskih djelova i sklopova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj vizualizacije (realisticnog prikaza)
3D modela masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAD softveru

2. Opi8e vizuelne osobine (izgled) i scene 3D modela
masinskih djelova i sklopova u odgovarajuéem
CAD softveru

3. OpiSe postupak podeSavanja parametara
vizuelnih osobina 3D modela masinskih djelova i
sklopova u odgovarajuéem CAD softveru

Parametri vizuelnih osobina: boja, tekstura,
osvjetlienje i dr.

4, Demonstrira postupak podeSavanja parametara
vizuelnih osobina 3D modela masinskih djelova i
sklopova u odgovarajuéem CAD softveru, na
zadatom primjeru

5. OpiSe postupak upotrebe svjetlosnih izvora u
prostoru prikazivanja (sceni), podeS$avanja
parametara scene i izrade realistiCnog prikaza 3D | Parametri scene: jacina, boja, pravac i difuzija svjetla
modela masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAD softveru

6. Demonstrira upotrebu svjetlosnih izvora u prostoru
prikazivanja (sceni) u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

7. Demonstrira podeSavanje parametara scene u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

8. Demonstrira postupak izrade realisti¢nog prikaza
3D modela masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Vizuelizacija 3D modela masinskih djelova i sklopova
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Kompjutersko modeliranje Il je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje teorijskih i praktiénih
znanja i vjeStina iz ove oblasti. Za realizaciju teorijske i prakti€ne nastave odjelienje se dijeli na grupe.
UcCenike treba usmijeriti na aktivno u€enje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i kori§¢enje informacija
iz razli¢itih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu
unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrZaje treba realizovati kroz analizu gotovih primjera,
upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

- Za realizaciju prakticne nastave na raCunaru treba obezbijediti racunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno veéem nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razliéitim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod u€enika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Tickoo S., Solidworks 2015 za maSinske inzinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2015.

- Leti¢ D.; Davidovi¢ B.; Desnica E., AutoCAD Mechanical 2011, Kompjuter biblioteka, Caak, 2011.

- Tickoo S.; Singh V., CATIA V5R18 za maSinske inzinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2009.

- Toogood R., Pro/ENGINEER Wildfire 4.0, Kompjuter biblioteka, Cagak, 2008.

- Cirkovié R., Modeliranje masinskih elemenata i konstrukcija u programu Solid Edge, Mikro knjiga, Beograd
2010

- Cuckovié G., SolidWorks napredne tehnike, CET, Beograd, 2020.

- Tremblay T., Autodesk Invertor 2013 i Autodesk Invertor LT 2013, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2013.

- Mirkov G., Modeliranje masinskih elemenata i konstrukcija, Zavod za udzbenike, Beograd, 2002.

- Schilling J., SolidWorks 2008 Parametarsko modelovanje, Kompjuter biblioteka, Beograd, 2008.

- Proti¢ V.; Filipovi¢ R.; Markovi¢ M., (Autorizovan prevod sa engleskog), Autodesk Mechanical Desktop, CET
Computer Equipment and Trade, Beograd, 2002.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim CAD softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.
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- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu

- Masinski element

- Kompjutersko tehniéko crtanje u masinstvu

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- lzrada elemenata projekata masSinskih djelova i sklopova

- Preduzetnidtvo

- Generisanje tehnitke dokumentacije masinskih djelova i sklopova
- lzrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti kompjuterskog modeliranja masinskih sklopova,
izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (upotreba struéne terminologije prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije;
razumijevanje struéne terminologije iz oblasti kompjuterskog modeliranja masinskih sklopova, prilikom
koriS¢enja namjenskog CAD softvera i istrazivanja razli¢itih struCnih tekstova na Internetu; koriS¢enje
literature i razlicitih izvora iz oblasti kompjuterskog modeliranja masinskih sklopova na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom izrade grafickih
priloga u kompjuterskom modeliranju masSinskih sklopova; koris¢enje raCunara prilikom izrade 3D modela u
kompjuterskom modeliranju masinskih sklopova i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog CAD softvera za modeliranje masinskih sklopova; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti
kompjuterskog modeliranja masinskih sklopova, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o zna¢aju elektronskog
ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreZa, u cilju razmjene
strucnih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
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uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vijestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti kompjuterskog
modeliranja masinskih sklopova i predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.16. GENERISANJE TEHNICKE DOKUMENTACIJE MASINSKIH DJELOVA | SKLOPOVA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:
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Oblici nastave

Razred Ui Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 66 99 5

Teorijska i praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa naredbama, alatkama i postupcima generisanja tehni¢kog crteza masinskih djelova i
sklopova u odgovarajuéem CAD softveru. Osposobljavanje za primjenu odgovarajuceg CAD softvera za
generisanje tehnickih crteZza masinskih djelova i sklopova. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitiCkog i
logickog rasudivanja, sistematicnosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa

prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Izradi korisni¢ki definisan format lista u CAD softveru
2. Generide standardne i izvedene prikaze masSinskih djelova u CAD softveru
3. Generise prikaze masinskih sklopova u CAD softveru
4. Doda objasnjenja i sastavnice na tehnicke crteze maSinskih djelova i sklopova u CAD softveru
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi korisnicki definisan format lista u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak pokretanja i podesavanja rezima
tehnikog crteza (Drawing) masinskih djelova i
sklopova u odgovarajuéem CAD softveru

Podesavanje rezima tehnickog crteza: dodavanja
novih listova, izmjene formata lista, izrade korisnicki
definisanog formata lista i dr.

CAD softver: SolidWorks, Catia, Rhinoceros 3D,
Fusion 360, AutoCAD i dr.

2. Demonstrira postupak pokretanja reZima tehnickog
crteZza masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak dodavanja novih listova u
rezimu rada za izradu tehnickog crteza masinskih
djelova i sklopova u odgovarajucem CAD softveru,
na zadatom primjeru

4. Demonstrira postupak izmjene formata lista u
rezimu rada za izradu tehnickog crteza masinskih
djelova i sklopova u odgovaraju¢em CAD softveru,
na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak izrade korisnicki definisanog
formata lista u reZimu rada za izradu tehni¢kog
crteza masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Formati tehnickog crteza
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Generise standardne i izvedene prikaze masinskih djelova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe nacine otvaranja dokumenta crteza
masinskog dijela ili sklopa u odgovaraju¢em CAD
softveru

Nacini otvaranja: otvaranje pomoc¢u okvira za dijalog i
otvaranje iz dokumenta dijela ili sklopa

2. Demonstrira postupak otvaranja dokumenta crteza
masinskog dijela ili sklopa u odgovarajuéem CAD
softveru, na zadatom primjeru

3. OpiSe vrste prikaza maSinskih djelova u
odgovarajuéem CAD softveru

Vrste prikaza: prikaz modela, prikaz projekcije, prikaz
punog presjeka, prikaz uporednog presjeka, prikaz
detalja, pomocni prikaz, skraceni prikaz, prikaz
djelimi¢nog presjeka, prikaz krajnjih polozaja i dr.

4. Opide postupak generisanja (izrade) standardnih i
izvedenih prikaza masinskih djelova u
odgovarajuéem CAD softveru

Standardni prikazi: prikaz modela, tri standardna
prikaza i dr.

lzvedeni prikazi: prikaz projekcije, prikaz presjeka,

prikaz djelimiénog presjeka, pomoéni prikaz, skraéeni
prikaz, prikaz detalja i dr.

5. Demonstrira postupak generisanja standardnih
prikaza masinskih djelova u odgovaraju¢em CAD
softveru, na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak generisanja izvedenih
prikaza masinskih djelova u odgovarajuéem CAD
softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2, 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Standardni i izvedeni prikazi masinskih djelova
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Generise prikaze masinskih sklopova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak generisanja (izrade) standardnih i
izvedenih prikaza maSinskih sklopova u
odgovarajuéem CAD softveru

2. Demonstrira postupak generisanja (izrade)
standardnih i izvedenih prikaza masinskih sklopova
u odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom
primjeru

3. OpiSe postupak generisanja prikaza krajnjih
poloZaja djelova u masinskom sklopu u
odgovarajuéem CAD softveru

4. Demonstrira postupak generisanja prikaza krajnjih
poloZaja djelova u masinskom sklopu u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak generisanja tehni¢kog crteza
za rastavljeno stanje masinskog sklopa u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

6. OpiSe postupak generisanja prikaza presjeka
masinskog sklopa u odgovarajuéem CAD softveru

7. Demonstrira postupak generisanja prikaza presjeka
masinskog sklopa u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 6. Za kriterijume 2, 4, 517 potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnicki crtez masinskog sklopa
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Doda objasnjenja i sastavnice na tehnicke crteze masinskih djelova i sklopova u CAD softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opide postupak kotiranja tehnikog crteza u
odgovarajuéem CAD softveru

2. Demonstrira postupak kotiranja tehni¢kog crteza u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

3. OpiSe postupak prikaza tolerancija i dodavanja
simbola za kvalitet obradene povrsine na
tehni¢kom crtezu u odgovarajuéem CAD softveru

4, Demonstrira postupak prikaza tolerancija i
dodavanja simbola za kvalitet obradene povrSine
na tehnitkom crtezu u odgovarajuéem CAD
softveru, na zadatom primjeru

5. Opi8e postupak dodavanja oznaka i sastavnice i
oznacCavanja sastavnih djelova sklopa na
tehni¢kom crtezu u odgovarajuéem CAD softveru

Oznake: oznake centra, oznake osa simetrije, oznake
otvora, oznake navoja i dr.

6. Demonstrira postupak dodavanja oznaka na
tehnickom crtezu u odgovarajucem CAD softveru,
na zadatom primjeru

7. Demonstrira postupak dodavanja sastavnice na
tehni¢kom crtezu u odgovarajuéem CAD softveru,
na zadatom primjeru

8. OpiSe postupak oznaCavanja sastavnih djelova
sklopa na tehnickom crteZzu u odgovarajuéem CAD
softveru

9. Demonstrira postupak oznaCavanja sastavnih
djelova sklopa na tehni¢kom crtezu u
odgovarajuéem CAD softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5 8. Za kriterijume 2, 4, 6, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnicki crtezi masinskih djelova i sklopova
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Generisanje tehnicke dokumentacije masinskih djelova i sklopova je tako koncipiran da uéenicima
omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju teorijske i prakti¢ne
nastave odjelienje se dijeli na grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno ucenje, samostalno pronalazenje,
sistematizovanje i koris¢enje informacija iz razli¢itih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i
razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu unutar tima. Na teorijskim ¢asovima, nastavne sadrzaje treba
realizovati kroz analizu gotovih primjera, upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih
znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika.

- Za realizaciju prakti¢ne nastave na raCunaru treba obezbijediti radunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremlienu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu proZeti razli¢itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod u€enika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- '[ickoo S., Solidworks 2015 za masinske inZinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2015.

- Cutukovi¢ G., SolidWorks napredne tehnike, CET, Beograd, 2020.

- Tickoo S.; Singh V., CATIA V5R18 za maSinske inzenjere, Mikro knjiga, Beograd, 2009.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim CAD softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampaé 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu
- Kompjutersko tehni¢ko crtanje u masinstvu

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- lzrada elemenata projekata maSinskih djelova i sklopova
- Preduzetnidtvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uéenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti generisanje tehni¢ke dokumentacije masinskih djelova i
sklopova, izraZzavanjem argumenata i kritickog mi$ljenja na uvjerljiv na€in primjeren kontekstu; koris¢enje
razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija;
postovanije pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (upotreba struéne terminologije prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije;
razumijevanje struéne terminologije iz oblasti generisanje tehnitke dokumentacije maSinskih djelova i
sklopova, prilikom kori§¢enja namjenskog CAD softvera i istrazivanja razli€itih struénih tekstova na Internetu;
koriS¢enje literature i razliitih izvora iz oblasti kompjuterskog modeliranja masinskih djelova na stranom
jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i dono$enja zaklju€aka prilikom izrade grafi¢kih
priloga u generisanju tehnicke dokumentacije masinskih dijelova i sklopova; koriS¢enje raCunara prilikom
generisanja tehni¢ke dokumentacije masinskih dijelova i sklopova i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog CAD softvera za generisanje tehnicke dokumentacije
masSinskih dijelova i sklopova; kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti generisanje tehniCke dokumentacije masinskih djelova i sklopova,
prepoznavanjem relevantnih struCnih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu
prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znaGaju elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online
nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreZa, u cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem
pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

- Licna, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uCenja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
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rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloske svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti generisanje
tehni¢ke dokumentacije maSinskih djelova i sklopova i predstavljanje ideja putem razli€itih kulturolodkih formi
kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.17. 1ZRADA PROTOTIPA 3D MODELA DIZAJNIRANIH MASINSKIH DJELOVA | SKLOPOVA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 66 % >

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama i tehnologijama izrade prototipova 3D modela dizajniranih masinskih djelova i
sklopova. Osposobljavanje za Stampanje i doradu prototipa 3D modela dizajniranih masSinskih djelova i
sklopova. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i logi¢kog rasudivanja, sistemati¢nosti, inovativnosti,
estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje vrste i tehnologije izrade prototipova 3D modela dizajniranih maSinskih djelova i sklopova
2. lzvrSi podeSavanja parametara softvera potrebnih za 3D $tampu

3. lzvrSi pripremu 3D Stampaca za izradu prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
4. Izvr§i Stampanje i doradu prototipa 3D modela dizajniranih maSinskih djelova i sklopova
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i tehnologije izrade prototipova 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znaCaj izrade prototipa

2. OpiSe vrste i namjenu prototipova

Vrste prototipova: fizicki, analiticki i dr.

Namijena prototipova: prototipovi za uéenje,
prototipovi za komunikaciju, prototipovi za integraciju i
prekretnice

3. OpiSe tehnologije izrade prototipova 3D modela
dizajniranih masinskih djelova i sklopova

Tehnologije izrade prototipova: trodimenzionalno
kompjutersko modelovanije (3D CAD), brza izrada
prototipova (stereolitografija, selektivno lasersko
sinterovanje, DMP (Direct Metal Printing) i ADAM
(Atomic Diffusion Additive Manufacturing) - 3D Stampa
metalaidr.)idr.

4. Objasni karakteristike 3D Stampaca za izradu
prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova
i sklopova

Karakteristike: brzina ispisa, dimenzije masSine,
rezolucija, debljina sloja ispisa i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Tehnologija izrade prototipova 3D modela dizajniranih masinskinh djelova i sklopova
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Ishod 2 - U¢enik e biti sposoban da

lzvr$i podesavanje parametara softvera potrebnih za 3D Stampu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak eksportovanja 3D modela
dizajniranih masSinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéi softver za pripremu 3D Stampe

Softveri za pripremu 3D Stampe: 3D Sprint, 3D Xpert,
Cura, Repetier — Host i dr.

2. Demonstrira postupak eksportovanja 3D modela
dizajniranih masSinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéi softver za pripremu 3D Stampe, na
zadatom primjeru

3. OpiSe mogucnosti softvera za pripremu 3D
sStampe

Moguénosti softvera za pripremu 3D Stampe:
pozicioniranje i orjentacija 3D modela u radnoj
zapremini Stampaca - prema Zeljenom kvalitetu
povrsina, pripremanje Stampanja vie istovjetnih
komada u jednom procesu, rasporedivanije razlicitih ili
istih komada u radnoj zapremini $tampaca za Stampu u
jednom procesu, definisanje parametara $tampe,
generisanje G-koda za putanju kretanja glave/dizne
Stampaca i dr.

4. OpiSe postupak instalacije odgovarajuéeg softvera
za pripremu 3D Stampe

5. Demonstrira postupak instalacije odgovarajuceg
softvera za pripremu 3D $tampe, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

6. OpiSe postupak podeSavanja parametara softvera
potrebnih za 3D Stampu

Parametri: orijentacija modela, skaliranje, kvalitet
izrade, kvalitet Stampe, gustina Stampe, debljina
zidova, procenat ispune geometrije, oblik
potkonstrukcije, tip Stampaca i dr.

7. Demonstrira postupak podeavanja parametara
softvera potrebnih za 3D $tampu, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 6. Za kriterijume 2, 5i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Parametri softvera za 3D Stampu
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvrSi pripremu 3D Stampaca za izradu prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj pripreme 3D Stampaca za izradu
prototipa 3D modela dizajniranih masSinskih djelova
i sklopova

Priprema: podeSavanje nivelacije ploce, postavijanje
osnovnih i pomoénih materijala za izradu prototipa 3D
modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova,
priprema radne povrsine i dr.

2. Opi8e postupak pripreme 3D Stampaca za izradu
prototipa 3D modela dizajniranih masSinskih djelova
i sklopova

3. Demonstrira postupak pripreme 3D Stampaca za
izradu prototipa 3D modela dizajniranih masinskih
djelova i sklopova, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

4. Opide nacine povezivanja 3D $tampaca sa Naéini povezivanja: povezivanje kablom, WiFi
racunarom povezivanje, LAN povezivanje i dr.

5. Demonstrira postupak povezivanja 3D Stampaca sa
racunarom, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Priprema 3D Stampaca za izradu prototipa 3D modela masinskih djelova i sklopova
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrsi Stampanje i doradu prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak pokretanja procesa 3D Stampanja
dizajniranih masinskih djelova i sklopova

2. Demonstrira postupak pokretanja procesa 3D
Stampanja dizajniranih maSinskih djelova i
sklopova, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

3. OpiSe postupak pracenja procesa 3D Stampanja
dizajniranih masinskih djelova i sklopova

4. Demonstrira postupak pracenja procesa 3D
Stampanja dizajniranih masinskih djelova i
sklopova, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

5. OpiSe postupak skidanja odStampanog 3D modela
sa Stampaca i dorade prototipa 3D modela
dizajniranih masinskih djelova i sklopova

6. Demonstrira postupak skidanja odstampanog 3D
modela sa Stampaca i dorade prototipa 3D modela
dizajniranih masinskih djelova i sklopova, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 5. Za kriterijume 2, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- 3D Stampa masinskih djelova i sklopova
- Dorada prototipa 3D modela masinskih djelova i sklopova
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova je tako koncipiran da u€enicima
omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju praktiéne nastave
odjelienje se dijeli na grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno uéenje, samostalno pronalazenie,
sistematizovanje i koris¢enje informacija iz razliéitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i
razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu unutar tima. Na teorijskim ¢asovima, nastavne sadrzaje treba
realizovati kroz analizu gotovih primjera, upotrebu prezentacija i slicno, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih
znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika.

- Zarealizaciju praktiCne nastave treba obezbijediti 3D Stampac i raéunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razli€itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod u€enika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uéenike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Vuéina A;; Obad M.; RaSovi¢ N., Dizajn proizvoda Predvidenih za proizvodnju aditivnim tehnologijama,
Sveudiliste u Mostaru, 2015.

- Drucker P., Innovation and entrepreneurship: practice and principles, HarperCollins, New York, 1993.

- Redwoord B.; Schoffer F.; Garret B.; The 3D Printing Handbook, 3D Hubs B. V., Amsterdam, 2017.

- Onwubolu G., Introduction to SOLIDWORKS, Taylor & Francis Group, New York, 2017.

- Horne R.; Hausman K., 3D Printing, 3D Hubs B. V., Amsterdam, 2017.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za 3D Stampu 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampac 1
4. 3D Stampac 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uCenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.
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Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnologija obrade |

- Masinski elementi

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova
- PreduzetniStvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Einjenica i zakona iz oblasti izrade prototipa 3D modela dizajniranih masinskih
djelova i sklopova, izrazavanjem argumenata i kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu;
koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih
informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezi¢nosti (upotreba struéne terminologije prilikom koris¢enja tehni¢ke dokumentacije;
razumijevanje strucne terminologije iz oblasti izrade prototipa 3D modela dizajniranih maSinskih djelova i
sklopova, prilikom koriS¢enja namjenskog CAD softvera i istraZivanja razli¢itih stru¢nih tekstova na Internetu;
koris¢enje literature i razliCitih izvora iz oblasti izrade prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i
sklopova na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logitkog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom izrade grafickih
priloga u izradi prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova; koriéenje racunara prilikom
izrade prototipa 3D modela dizajniranih maSinskih djelova i sklopova i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za upravljanje 3D Stampom; koriséenje informaciono-
komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti izrade prototipa 3D
modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju
elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednikom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
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svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izrade
prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova i predstavijanje ideja putem razli¢itih
kulturolo$kih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.18. STRUKTURNA ANALIZA MASINSKIH DJELOVA | SKLOPOVA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 66 99 6

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa naredbama, alatkama i postupcima strukturnin analiza masinskih djelova i sklopova
primjenom odgovarajuteg CAE softvera. Osposobljavanje za primjenu odgovarajuéeg CAE softvera za
strukturnu analizu masinskih djelova i sklopova. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i logickog
rasudivanja, sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema
struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvr8i statiCku analizu, proratun napona i deformacija maSinskih djelova i sklopova u CAE softveru
2. lzvr8i kinematicku i dinami¢ku analizu masinskih djelova i sklopova u CAE softveru

3. lzvrSi termalnu analizu masinskih djelova i sklopova u CAE softveru

4. IzvrSi optimizaciju masinskih konstrukcija u CAE softveru
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrsi statiCku analizu, proraéun napona i deformacija masinskih djelova i sklopova u CAE softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znacaj staticke analize, proracuna napona i
deformacija masinskih djelova i sklopova

2. OpiSe alatke za staticku analizu, proradun napona i
deformacija masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAE (Computer Aided
Engineering) softveru

CAE (Computer Aided Engineering) softver: Fusion
360, Catia, SolidWorks, Ansys Mechanical i dr.

3. OpiSe postupak stati¢ke analize, prorauna napona
i deformacija masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAE softveru

4. Demonstrira postupak statiCke analize masinskih
djelova i sklopova u odgovarajucem CAE softveru,
na zadatom jednostavnom primjeru

5. Demonstrira postupak proracuna napona i
deformacija masinskih djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAE softveru, na zadatom
jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Stati¢ka analiza, proracun napona i deformacija maSinskih djelova i sklopova
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvrSi kinematicku i dinamiCku analizu masinskih djelova i sklopova u CAE softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj kinematicke i dinamicke analize
masinskih djelova i sklopova

2. Opi8e alatke za kinemati¢ku i dinamiCku analizu
masinskih djelova i sklopova u odgovarajuéem CAE
softveru

3. Opie postupak kinematicke i dinamicke analize
masinskih djelova i sklopova u odgovarajuéem CAE
softveru

4. Demonstrira postupak kinematicke analize
masinskih djelova i sklopova u odgovarajuéem CAE
softveru, na zadatom jednostavnom primjeru

5. Demonstrira postupak dinamicke analize masinskih
djelova i sklopova u odgovarajucem CAE softveru,
na zadatom jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kinemati¢ka analiza maSinskih djelova i sklopova
- Dinami¢ka analiza maSinskih djelova i sklopova
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i termalnu analizu masinskih djelova i sklopova u CAE softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj termalne analize masinskih djelova i
sklopova

2. OpiSe alatke za termalnu analizu masinskih djelova
i sklopova u odgovarajuéem CAE softveru

3. OpiSe postupak termalne analize maSinskih djelova
i sklopova u odgovarajuéem CAE softveru

4. Demonstrira postupak termalne analize masinskih
djelova i sklopova u odgovarajucem CAE softveru,
na zadatom jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Termalna analiza maSinskih djelova i sklopova
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi optimizaciju masinskih konstrukcija u CAE softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj optimizacije masinskih konstrukcija

2. Opi8e postupak optimizacije mainskih konstrukcija
u odgovarajuéem CAE softveru

3. Demonstrira postupak optimizacije masSinskih
konstrukcija na osnovu staticke analize, proracuna
napona i deformacija djelova i sklopova u
odgovarajuéem CAE softveru, na zadatom
jednostavnom primjeru

4, Demonstrira postupak optimizacije masinskih
konstrukcija na osnovu kinematicke i dinamicke
analize djelova i sklopova u odgovarajuéem CAE
softveru, na zadatom jednostavnom primjeru

5. Demonstrira postupak optimizacije masinskih
konstrukcija na osnovu termalne analize djelovai
sklopova u odgovaraju¢em CAE softveru, na
zadatom jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume od 3 do 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Optimizacija maSinskih konstrukcija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Strukturna analiza maSinskih djelova i sklopova je tako koncipiran da u€enicima omoguc¢ava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju teorijske i praktiCne nastave odjeljenje se
dijeli na grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno uéenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i
korid¢enje informacija iz razliCitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti
za preuzetu obavezu unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrzaje treba realizovati kroz analizu
gotovih primjera, upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba
da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih uéenika.

- Za realizaciju prakti¢ne nastave na raCunaru treba obezbijediti radunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiéne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razli€itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod uéenika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i prakti¢nog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim uenicima, nastavnik moZe da koristi vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Tickoo S., Solidworks 2015 za maSinske inzinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2015.

- Tickoo S.; Singh V., CATIA V5R18 za masinske inzinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2009.

- Cudukovié G., SolidWorks napredne tehnike, CET, Beograd, 2020.

- Kalajdzi¢ M., Metoda konaénih elemenata, Institut za alatne masSine i alate IAMA, Beograd, 1980.

- Sori¢ J., Metoda konacnih elemenata, Tehnicka knjiga, Zagreb, 2004.

- Maneski T., Kompjutersko modeliranje i proracun struktura KOMIPS, Masinski fakultet Univerziteta u
Beogradu, Beograd, 1980.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim CAD/CAE softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.
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Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Mehanika |

- MaSinski materijali

- Mehanika Il

- MaSinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

- Kompjutersko modeliranje |

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova
- Preduzetnidtvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti strukturne analize maSinskih djelova i sklopova,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (upotreba struéne terminologije prilikom kori$Cenja tehnicke dokumentacije;
razumijevanje strune terminologije iz oblasti strukturne analize masinskih dijelova i sklopova, prilikom
koriS¢enja namjenskog CAD/CAE softvera i istrazivanja razli¢itih strucnih tekstova na Internetu; koris¢enje
literature i razliCitih izvora iz oblasti strukturne analize maSinskih djelova i sklopova na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i dono$enja zaklju€aka prilikom izrade grafi¢kih
priloga u strukturnoj analizi masinskih dijelova i sklopova; koris¢enje raunara prilikom izrad strukturne
analize masinskih dijelova i sklopova i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog CAD/CAE softvera za strukturnu analizu maSinskih dijelova i
sklopova; koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka
iz oblasti strukturne analize maSinskih djelova i sklopova, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razlicite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i druStvenih mreZa, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

- Licna, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
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grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i zivotnoj sredini prilikom izvodenja
praktiénih vjezbiidr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti strukturne
analize masinskih dijelova i sklopova i predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao $to su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.19. SIMULACIJA OBRADE MASINSKIH DJELOVA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 99 132 7

Teorijska i prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa strukturom odgovaraju¢eg CAM softvera. Osposobljavanje za primjenu odgovarajuceg CAM
softvera za simulaciju procesa obrade i generisanje programa (G-koda) za CNC masinu. Razvijanje

preciznosti, kreativnosti, analitickog i logickog rasudivanja, sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike,
odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira strukturu CAM softvera

IzvrSi definisanje pripremka, izratka, koordinatnog sistema i upravljacke jedinice u CAM softveru
IzvrSi izbor operacija i definisanje parametara obrade u CAM softveru
IzvrSi izbor alata i pribora za obradu u CAM softveru

IzvrSi simulaciju procesa obrade i generisanje programa (G-koda) za CNC masSinu u CAM softveru

ok w

189



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira strukturu CAM softvera

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

CAM (Computer Aided Manufacturing) softver:
SolidCAM, FeatureCAM, MasterCAM, Rhinoceros 3D,
Fusion 360 i dr.

1. Objasni primjenu i strukturu CAM (Computer
Aided Manufacturing) softvera

Osnovne funkcije: generisanje poluproizvoda,
generisanje i optimizacija putanje alata, kreiranje i
2. Navede osnovne funkcije CAM softvera kori§Cenje baza podataka i kataloga rezima alata,
proracun vremena izrade, simulacija i vizualizacija
procesa izrade i dr.

3. OpiSe radno okruzenje odgovarajuceg CAM
softvera

4. OpiSe paletu alata u odgovarajucem CAM softveru

5. Opi8e postupak pokretanja i pode$avanja
odgovarajuéeg CAM softvera

6. Demonstrira postupak pokretanja i podeSavanja
odgovarajuéeg CAM softvera, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Struktura CAM softvera
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi definisanje pripremka, izratka, koordinatnog sistema i upravljacke jedinice u CAM softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak uvozenja 3D CAD modela u
odgovarajuéi CAM softver

2. Demonstrira postupak uvozenja 3D CAD modela u
odgovarajuéi CAM softver, na zadatom primjeru

. . o Metode definisanje pripremka: Box, Cylinder,
3. OpiSe metode i postupak definisanja pripremka, | Boyndary, 3D model i dr.

izratka, koordinatnog sistema i upravljacke L i .
jedinice u odgovarajuéem CAM softveru Metode definisanja koordinatnog sistema: Select

face, Define, Select Coordinate System i dr.

4. Demonstrira postupak definisanja pripremka u
odgovarajuéem CAM softveru, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak definisanja izratka u
odgovarajuéem CAM softveru, na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak definisanja koordinatnog
sistema u odgovarajuéem CAM softveru, na
zadatom primjeru

7. Demonstrira postupak definisanja upravljacke
jedinice u odgovarajucem CAM softveru, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 3. Za kriterijume 2, 4, 5, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Definisanje pripremka i izratka
- Izbor koordinatnog sistema

- Izbor upravljacke jedinice
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrsSi izbor operacija i definisanje parametara obrade u CAM softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak izbora nove operacije u
odgovarajuéem CAM softveru

2. Demonstrira postupak izbora nove operacije u
odgovarajuéem CAM softveru, na zadatom primjeru

3. Uporedi tipove geometrijskih lanaca obrade u
odgovarajuéem CAM softveru

Tipovi geometrijskih lanaca: Curve, Loop, Point to
Point i dr.

4. Opide postupak definisanja parametara obrade, za
izabranu operaciju, u odgovaraju¢em CAM softveru

Parametri obrade: prilaz alata konturi koja se
obraduje, kompenzacija alata, smjer kretanja alata,
prilaz i odmicanje alata od radnog predmeta, parametri
grube i zavréne obrade, strategija obrade, obrada
oborenih ivica i zaobljenja, prilazna tacka, vrijednost
izmicanja po prolazu i dr.

5. Demonstrira postupak definisanja parametara
obrade, za izabranu operaciju, u odgovaraju¢em
CAM softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vieZbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnoloski postupak obrade
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvrsi izbor alata i pribora za obradu u CAM softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak izbora alata i pribora za obradu u
odgovarajuéem CAM softveru

2. Demonstrira postupak izbora alata za obradu u
odgovarajuéem CAM softveru, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak izbora pribora za obradu u
odgovarajuéem CAM softveru, na zadatom primjeru

Parametri alata: dimenzije alata i reznog dijela, podaci
o0 materijalu alata, redni broj alata, nivoi kretanja alata,

4. Opise postupak podeavanja parametara alata i izbor drzaca alata, izbor sistema za hladenje i dr.
pribora u odgovarajucem CAM softveru Parametri pribora: tip stezanja, podegavanje pozicije
obratka, dimenzije pribora, smjer rotacije stezne glave i
dr.

5. Demonstrira postupak podeSavanja parametara
alata u odgovarajuéem CAM softveru, na zadatom
primjeru

6. Demonstrira postupak podeSavanja parametara
pribora u odgovarajuéem CAM softveru, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 4. Za kriterijume 2, 3, 5 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Izbor alata i pribora za obradu metala rezanjem
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Ishod 5 - UCenik e biti sposoban da

lzvr$i simulaciju procesa obrade i generisanje programa (G-koda) za CNC masinu u CAM softveru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znaCaj simulacije procesa obrade u
odgovarajuéem CAM softveru

2. Uporedi vrste simulacije procesa obrade u
odgovarajuéem CAM softveru

Vrste simulacije: Solid Verify, Machine Simulation, 3D,
Host CAD i dr.

3. OpiSe postupak simulacije procesa obrade,
otklanjanja uoCenih neusaglaSenosti parametara
obrade sa tehnoloskom dokumentacijom i
generisanja programa (G-koda) za CNC masSinu u
odgovarajuéem CAM softveru

4. Demonstrira postupak simulacije procesa obrade u
odgovarajuéem CAM softveru, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak otklanjanja uoenih
neusaglasenosti parametara obrade sa
tehnoloskom dokumentacijom u odgovarajuéem
CAM softveru, na zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak generisanja programa (G-
koda) za CNC masinu u odgovarajuéem CAM
softveru, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Simulacija obrade na raunaru

- Generisanje programa (G-koda) za CNC masinu
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Simulacija obrade masinskih djelova je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i viestina iz ove oblasti. Za realizaciju teorijske i praktiéne nastave odjeljenje se dijeli na
grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno uenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i kori§cenje
informacija iz razlicitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu
obavezu unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrzaje treba realizovati kroz analizu gotovih
primjera, upotrebu prezentacija i sliéno, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika.

- Za realizaciju prakticne nastave na raCunaru treba obezbijediti racunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu proZeti razliéitim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod u€enika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Tickoo S., Solidworks 2015 za maSinske inzenjere, Mikro knjiga, Beograd, 2015. .

- Tickoo S.; Singh V., CATIA V5 R18 za masSinske inZinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2009.

- Toogood R., Pro/ENGINEER Wildfire 4.0, Kompjuter biblioteka, Cacak, 2008.

- Cudukovi¢ G., SolidWorks napredne tehnike, CET, Beograd, 2020.

- Cirkovié R., Modeliranje masinskih elemenata i konstrukcija u programu Solid Edge, Mikro knjiga, Beograd,
2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racdunar sa instaliranim namjenskim CAD/CAM softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampac 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom Klasifikacionom
periodu.

195



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnologija obrade Il

- Kompjutersko modeliranje |

- Preduzetnistvo

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

- Osnove ruénog programiranja CNC struga

- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova iz oblasti simulacija obrade masinskih djelova na raCunaru i generisanje programa
(G-koda) za CNC maSinu, izrazavanjem argumenata i kriti¢kog mislienja na uvjerljiv na€in primjeren
kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i
digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (upotreba struéne terminologije prilikom koriS¢enja tehnicke dokumentacije;
razumijevanje struéne terminologije iz oblasti simulacije obrade masinskih djelova na radunaru i generisanje
programa (G-koda) za CNC maSinu, prilikom kori§¢enja namjenskog CAD/CAM softvera i istraZivanja
razliCitih strunih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razli€itih izvora iz oblasti simulacija obrade
masSinskih djelova na raCunaru i generisanje programa (G-koda) za CNC masinu na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i dono$enja zaklju€aka prilikom izrade grafi¢kih
priloga u simulaciji obrade masinskih djelova na radunaru i generisanju programa (G-koda) za CNC masinu;
koridCenje raCunara prilikom simulacije obrade masinskih djelova na raCunaru i generisanja programa (G-
koda) za CNC maSinu i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog CAD/CAM softvera za simulaciju obrade masinskih djelova na
radunaru i generisanje programa (G-koda) za CNC masinu; koris¢enje informaciono-komunikacionih
tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti simulacije obrade masinskih djelova na
radunaru i generisanja programa (G-koda) za CNC maSinu, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; razvijanje svijesti o znacCaju elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i
interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila
bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uCeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti simulacije
obrade masinskih djelova na racunaru i generisanja programa (G-koda) za CNC masinu i predstavljanje ideja
putem razlicitih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.20. ENGLESKI JEZIK U KONSTRUKTIVNOM MASINSTVU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
\ 33 33 66 4

Vijezbe: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim pojmovima iz oblasti dizajna i konstruisanja u masinstvu. Osposobljavanje za
upotrebu engleskog jezika u okviru struke, za samostalno ¢itanje, pisanje i prevodenje jednostavnih stru¢nih
tekstova iz oblasti dizajna i konstruisanja u masinstvu, kao i interpretiranje i tumacenje tehnicke
dokumentacije. Razvijanje kreativnosti, sistemati¢nosti, vjestine prezentovanja, timskog duha i motivacije za
usavr$avanje u struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Koristi struénu terminologiju iz oblasti maSinstva kroz Citanje, pisanje, sludanje i govor na engleskom
jeziku

2. Koristi struénu terminologiju iz oblasti tehnologije obrade metala kroz Citanje, pisanje, slusanje i govor
na engleskom jeziku

3. Koristi strunu terminologiju iz oblasti oblasti dizaniranja u masinstvu ¢itanje, pisanje, slusanje i govor
na engleskom jeziku

4. Koristi struénu terminologiju iz oblasti kompjuterskog konstruisanja u masinstvu kroz Citanje, pisanje,
sluSanje i govor na engleskom jeziku

5. Pripremi pisani i usmeni tekst u cilju prijave za posao i poslovne komunikacije na engleskom jeziku
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti masinstva kroz ¢itanje, pisanje, sluSanje i govor na engleskom

jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe zadatak, zna€aj i discipline masinstva

Discipline masinstva: konstrukciono masinstvo,
proizvodno masinstvo, brodogradnja, masinogradnja i
dr.

. Navede masinske elemente

Masinski elementi: razdvojivi spojevi, nerazdvojivi
spojevi, elastiéni spojevi, elementi za obrtno kretanje,
prenosnici i dr.

. OpiSe vrste masinskih materijala i njihova
svojstva

Vrste masinskih materijala: tehnicko gvozde, obojeni
metali, nemetalni materijali, pogonski materijali i
pomocni materijali

Svojstva: hemijska, fizicka, mehanicka, tehnolodka
elektriéna i toplotna svojstva

. Navede fizicke veline — parametre i njihove
mjerne jedinice

Fizicke veli¢ine - parametri: temperatura, pritisak,
protok, sila, snaga, zapremina, tezina, vibracije i
koliCina toplote

Mjerne jedinice: Celzijus, Paskal, Njutn, Vat, Kubni
metar, Kilogram, Hertz i Dzul

. Napravi prezentaciju o podjeli mehanike

Podjela mehanike: statika, kinematika i dinamika

. Objasni osnovne pojmove statike i kinematike

Osnovni pojmovi statike: sila, slobodno tijelo, vezano
tijelo, rezultatna sila, uravnoteZavajuéa sila,
koncentrisana sila, apsolutno kruto tijelo, princip
solidifikacije, materijana tacka i dr.

Osnovni pojmovi kinematike: mehani¢ko kretanje
tijela, referentno tijelo, referentni okvir, putanja tijela,
ubrzanje tijela i dr.

. Napi8e kratak tekst iz oblasti hidraulike i
pneumatike

. Protumadi jednostavne tehnicke crteze i Seme

Tehniéki crtezi i Seme: skica, projekcija, radionicki
crtez, sklopni crtez, Sema montaze, hidraulina $ema,
pneumatska Semai dr.

. Interpretira odsluSani/odgledani materijlal o
osnovnim komponentama pneumatskih i
hidrauliénih sistema

Komponente pneumatskih i hidrauli€nih sistema:
kompresori, razvodnici, ventili, cilindri, pumpe i dr.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti masinstva kroz ¢itanje, pisanje, sluSanje i govor na engleskom
jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4 i 6. Za kriterijume 5, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnove maSinstva

Masinski elementi i materijali

Tehnicko crtanje

Mehanika, hidraulika, pneumatika

Fiziéke veliéine u masinstvu
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti tehnologije obrade metala kroz ¢itanje, pisanje, slusanje i govor na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste obrade metala u zavisnosti od
fiziCkog principa kojim se izvode

Vrste obrade metala: obrada skidanjem strugotine,
obrada bez skidanja strugotine, obrada izradaka od
lima, tehnologija obrade spajanjem i novi postupci
obrade

2. NapiSe tekst o obradi metala skidanjem
strugotine

Obrada metala skidanjem strugotine: struganjem,
glodanjem, buSenjem, rendisanjem, brusenjem, izrada
navoja i zup€anika i dr.

3. Opi8e nacine obrade metala bez skidanja
strugotine

Obrada metala bez skidanja strugotine: livenjem i
plastiénom deformacijom (sabijanje, istiskivanje,
savijanje, izvlacenje i dr.)

4. Prevede kratak tekst o obradi izradaka od lima

5. Napravi pptx o tehnologiji obrade metala
spajanjem

Tehnologija obrade metala spajanjem: spajanje
zavarivanjem (gasno, elektrootporno, elektrolu¢no i
dr.), spajanje lemljenjem, spajanje lijeplienjem i dr.

6. Interpretira odslu$ani / odgledani materijal 0 novim
postupcima obrade

Novi ostupci obrade: obrada plazmom,
elektroeroziona obrada, elektrohemijska obrada,
ultrazvuéna obrada, laserska obrada, obrada vodenim
mlazom i dr.

7. Nabroji masine za obradu metala

Masine za obradu metala: strug, glodalica, busilica,
brusilica, rendisaljka, presa, CNC masine i dr.

8. Navede alate i pomoéni pribor za obradu metala

Alati: strugarski noZevi, glodala, burgije, brusevi i dr.

Pomo¢éni pribor: stege, stezne glave, linete, Siljci i dr.

9. Protumadi uputsva za upotrebu masina, alata i
pribora za obradu metala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 3, 7 i 8. Za kriterijume 2, 4, 5, 6 i 9 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Obrada metala (tehnologija, masine, alati, pribor)
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti dizaniranja u masinstvu kroz ¢itanje, pisanje, sluSanje i govor na
engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede osnovne pojmove iz oblasti dizajniranja u
masinstvu

Osnovni pojmovi: planiranje i razvoj masinskih djelova
i sklopova, analiza trZidta, pojam informacije, pojam
inovativnog rieSenja i kreativne ideje

2. Navede faze planiranja izrade masinskih djelova i
sklopova

Faze planiranja: identifikovanje mogucnosti,
odredivanje prioriteta, lociranje resursa, izrada
vremenskog plana, planiranje kompletnog predprojekta,
analiza uticaja na rezultate i proces i dr.

3. Opise faktore i kriterijume koji uticu na dizajn
masinskih djelova i sklopova

Faktori: funkcija, namjena, struktura, veliCina, vrsta
materijala, ergonomski zahtjevi, estetski zahtjevi i dr.

Kriterijumi: tehni¢ko-funkcionalni, ekonomski,
ergonomski, estetski i dr.

4. Navede CAD (Computer Aided Design) softvere
potrebne za dizajniranje masinskih djelova i
sklopova

CAD (Computer Aided Design) softver: SolidWorks,
Catia, Rhinoceros 3D, Fusion 360, AutoCAD i dr.

5. Objasni pojmove iz oblasti kompjuterske grafike

Pojmovi: skica maSinskih djelova (DRAWING),
racunarsko modelovanje i nacini prostornog
modelovanja

6. NapiSe kratak tekst o nacinima prostornog
modelovanja

Nacini prostornog modelovanja: koris¢enjem
geometrijskih primitiva, prostornim transformacijama
ravanskih profila, kombinovanjem fi¢era, doradom
modela i dr.

7. Napravi prezentaciju o izradi, vrstama i namjenama
prototipova 3D modela masSinskih djelova i
sklopova

8. OpiSe postupak 3D Stampe

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4, 5i 8. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Dizajniranje u masinstvu (faze, faktori, kriterijumi)
- Prototip 3D modela
- 3D Stampa
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti kompjuterskog konstruisanja u masinstvu kroz ¢itanje, pisanje,
slusanje i govor na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe faze o izradi elemenata projekata

2. NapiSe tekst o materijalu, priboru i standardima
za tehnicko crtanje

Materijal: hartije za crtanje, olovke, gumice za brisanje
idr.

Pribor: sto za crtanje, lenjiri, Sestari, uglomjeri, Sabloni,
razmjemici, rapidografi i dr.

Standardi: vrste tehnickih crteza, formati crteZa,
razmjera, vrste linija, debljine linija, tehni¢ko pismo,
zaglavlja tehnickih crteza, sastavnice, oznacavanje
crtezaidr.

3. Objasni vrste opterecenja, napona i naprezanja

Vrste opterecenja: staticka, dinamicka i udarna
opterecenja

Vrste napona: normalni, tangencijalni i sloZeni naponi

Vrste naprezanja: istezanje, sabijanje, smicanje,
savijanje, uvijanje, izvijanje i povrsinski pritisak

4. Navede podjelu masinskih elemenata

Podjela masinskih elemenata: elementi za spajanje,
elementi za kruzno kretanje, elementi za prenos snage
i elementi za provodenje teCnosti i gasova

5. Napravi prezentaciju 0 masinskim elementima za
spajanje

Elementi za spajanje: klin, vijak, zakovica, opruga,
Civija i dr.

6. Prevede zadati tekst o masSinskim elementima za
kruzno kretanje

Elementi za kruzno kretanje: vratilo, osovina,
spojnica, lezaj i dr.

7. Inetrpretira odsluSani/odgledani materijal o
masinskim elementima za prenos snage

Elementi za prenos snage: zup¢anici, kaiSevi,
kaiSnici, lanci, lan€anici, frikcioni prenosnici, spojnice i
dr.

8. Nabroji masinske elemente za provodenje
tecnosti i gasova

Elementi za provodenje te¢nosti i gasova: cijevi,
cijevni zatvaraci i dr.

9. Protumadi uputstva za upotrebu masinskih
elemenata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 8. Za kriterijume 2, 5, 6, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti kompjuterskog konstruisanja u masinstvu kroz ¢itanje, pisanje,
slusanje i govor na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Elementi projekta
- Vrste optere¢enja napona naprezanja
- MaSinski elementi
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi pisani i usmeni tekst u cilju prijave za posao i poslovne komunikacije na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. NapiSe biografiju (CV) u odgovarajuc¢oj formi

2. NapiSe propratno pismo

3. Napise pismo prijave za posao

4. NapiSe formalni i neformalni e-mail koristeci
pravilne gramaticke i leksicke strukture

5. NapiSe pismo preporuke za posao koris¢enjem
odgovarajuée forme i nacina pisanja

6. Simulira komunikaciju sa poslodavcem prilikom
prijave za posao

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Biografija

Propratno pismo

Pismo prijave za posao
- E- mail

Pismo preporuke

- Intervju
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu je tako koncipiran da upoznaje ucenike sa osnovnim
pojmovima iz oblasti maSinske dizajna i konstruisanja u masinstvu i omoguéava im da primijene steceno
znanje engleskog jezika u praksi. Tokom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno ucesce
kroz upotrebu sve Eetiri jeziCke vjestine (govor, pisanje, Citanje, sluSanje). Teorijska nastava se realizuje sa
cijelim odjeljenjem.

- Pri realizaciji vjezbi odjeljenje se dijeli na grupe. Preporucuje se da realizacija vjezbi bude individualna, u
parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno uradi viezbu. Motivacija uéenika ¢e biti na
znatno vecem nivou ukoliko nastavni sadrzaj bude prozet razli¢itim primjerima iz prakse, jer se na taj nacin
kod ucenika moze razviti sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog znanja.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uéenja, usmjeravajuéi darovite ucenike na zakljucivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

- Za kompletnu realizacuju modula potrebna je uska saradnja sa kolegama iz Aktiva stru¢nih modula.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Zari¢ M.; Labudovi¢ S., Engleski jezik, tekstovi za |, Il, Il i IV razred maSinsko-energetske Skole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

- Klein K.,; Hart S., PE study exam: Mechanical Engineering: Machine design and materials, Independently
published, 2019.

- Childs P. R. N., Mechanical Design Engineering Handbook, Elsevier Ltd., 2014.

- Simi¢ Z.; Simi¢ S.,Tehnologija obrade za Cetvorogodisnje obrazovne profile maSinske $kole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2003.

- Prof. Tickoo S., Purdue University: Solidworks 2022 for Designers, 20th Edition, Northwest, USA

- Sommitsch C., Numerical Modelling and Simulation of Metal Processing, August 2021.

- Urugal C. A., Mechanical Engineering Design, December 2020 by CRC Press

- Helmi Y. A;; Hassan E.; Mahmoud A. H., Manufactoring Technology, April 2017, by CRC Press

- Keith J N., Shigley's Mechanical Engineering Design, McGraw Hill, 10th edition, 2014.

- Razli¢iti internet izvori

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Zvucnici 2

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.
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- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu
- Mehanika |

- MasSinski materijali

- Tehnologija obrade |

- Mehanika Il

- Masinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

- Tehnologija obrade I

- Kompjutersko tehniéko crtanje u masinstvu

- Planiranje i razvoj maSinskih djelova i sklopova

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- lzrada elemenata projekata masSinskih djelova i sklopova
- Preduzetnidtvo

- Kompjutersko modeliranje Il

- Generisanje tehni¢ke dokumentacije masinskih djelova i sklopova
- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Strukturna analiza masinskih djelova i sklopova

- Simulacija obrade masinskih djelova

- Poslovna komunikacija i korespondencija

- Savremeno odrastanje

- Socijalne mrezZe i globalizacija

- Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem stru¢nih termina iz oblasti dizajna i konstruisanja u masinstvu, izraZavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije u usmenom i pisanom obliku u vezi sa
razli¢itim segmentima masSinske prakse, istraZivanja razli¢itih struCnih tekstova iz oblasti dizajna i
konstruisanja u masinstvu na internetu; kori§Cenje literature na engleskom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja prilikom tumacenja tehniCke dokumentacije, kori¢enje racunara prilikom izrade
prezentacija, slanja mejlova i dr.)
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Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za izradu prezentacija i slanje mejlova; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti dizajna i
konstruisanja u masinstvu, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih
alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znagaju elektronskog uéenja kroz razliCite
vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene strucnih
informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriéenja interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ue$Cem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti o zna¢aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i
dr)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
dru$tveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti dizajna i
konstruisanja u masinstvu; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolokih formi kao §to su pisani, Stampani
ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3. IZBORNI MODULI
3.3.1. TRANSPORTNI SISTEMI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Ukupno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovama, vrstama i primjenom transportnih uredaja u praksi. Usvajanje teorijskih znanja
potrebnih za obavljanje poslova na radu sa mehatronickim uredajima i sistemima. Razvijanje logi¢kog
rasudivanja, taCnosti, radnih navika, interesa za prakticni rad povezivanjem teorije sa praksom i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Uporedi razliCite vrste transportnih uredaja kod transportnih sistema

2. Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta sa vu¢nim elementom
3. Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta bez vuénog elementa
4. Identifikuje transportne uredaje prekidnog transporta
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uporedi razlicite vrste transportnih uredaja kod transportnih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Transportni sistemi: transportno sredstvo (uredaj),

1. DefiniSe pojam transportnih sistema transportni proizvod, transportni proces

Transportni uredaji za transport évrstih materijala:
neprekidni transport, prekidni transport, transporteri
podnog i vazdusnog transporta

2. Navede vrste transportnih uredaja za transport
¢vrstih materijala

3. Objasni transportne uredaje neprekidnog Uredaji neprekidnog transporta: uredaji sa vuénim
transporta elementom, uredaji bez vuénog elementa

4. QOpiSe transportne uredaje prekidnog transporta

5. Opise transportere podnog i vazdu$nog transporta

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Transportni sistemi

- Vrste transportnih uredaja za transport &vrstih materijala

210



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta sa vuénim elementom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navedi trakaste transportere u zavisnosti od vrsta | Vrste traka: Glatke, Elevatorske, Reljefne, Rebraste,
traka Harmonikaste, PVC i dr.

2. Opise vrste redlera

3. Objasni elevatore

4. Objasni konvejere

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Transportni uredaji neprekidnog transporta sa vuénim elementom
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta bez vuénog elementa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide zavojne transportere

2. Navede vibracione i inercione transportere

3. OpiSe valjkaste transportere

4. Objasni pneumatske transportere

5. Objasni hidrauli¢ne transportere

7. Navede gravitacione transportere

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Transportni uredaji neprekidnog transporta bez vuénog elementa
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje transportne uredaje prekidnog transporta

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Masine sa prekidnim radom: mehanizmi za podizanje

1. Nabroji vrste masina sa prekidnim radom . o
tereta, dizalice, podizaci

Mehanizmi za podizanje tereta: dizalice sa navojnim
2. Navede mehanizme za podizanje tereta vretenom, zup&astom letvom ili klipom, kolica sa vitlom
i vitla stacionarna

3. Navede vrste dizalica Vrste dizalica: sa rasponom, sa strijelom

Dizalice sa rasponom: mosne, portaine, kablovske,

4. QOpiSe dizalice sa rasponom o . ) . )
dizalice manipulatori, pretovarni mostovi

Dizalice sa strijelom: konzolne, lu¢ke portalne,
5. Opise dizalice sa strijelom gradevinske stubne, stacionarne okretne, mobilne
okretne, plovne

6. Navede podizace Podizaéi: liftovi, skip, specijalne platforme, viljuskari

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Transportni uredaji prekidnog transporta
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Transportni sistemi je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti, koja ¢e ima kasnije posluZiti za dostizanje odgovarajucih kompetencija.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskih znanja.

- Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

- Preporucuje se obilazak organizacija ili privrednih drustava u kojima postoje transportni sistemi.

- U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moze koristiti vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite u¢enike na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- ToSi¢, S., Transportni uredaji - Mehanizacija transporta, MaSinski fakultet, Beograd, 1999.

- Tosi¢, S., ProraCun maSina neprekidnog transporta i dizaliénih uredaja, MaSinski fakultet, Beograd, 2001.
- Dedijer, S., Osnovi transportnih uredaja, Gradevinska knjiga, Beograd, 1989.

- Tolmag, D.; Prvulovi¢, S., Transportni sistemi, Tehni¢ki fakultet “Mihajlo Pupin”, Zrenjanin.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racdunar sa instaliranim odgovarajuéim softverom 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda u¢enja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija
- Mehanika Il
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- MaSinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom
- Industrijski uredaji i sistemi

- Mehatronika

- Principi energetske efikasnosti

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti transportnih sistema, izrazavanjem argumenata i
kritickog miljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje strucne terminologije iz transportnih sistema prilikom istraZivanja
razliCitih struCnih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliCitih informacija iz oblasti transportnih
sistema na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, osnovnih matematickin principa i donoSenja zakljuCaka prilikom opisivanja i
analize i uporedivanja razlicitih vrsta transportih uredaja kod transportnih sistema i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriScenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljianja i
upotrebe podataka koji se odnose na transportne sisteme prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razlicite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§éenja Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednitkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i milienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.3.2. TEORIJSKE OSNOVE CNC MASINA ZA OBRADU METALA REZANJEM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa podjelom, karakteristikama, strukturom, na¢inom programiranja i vrstama odrzavanja CNC
(Computer Numerical Control) maSina za obradu metala rezanjem. Razvijanje preciznosti, kreativnosti,
analitickog i logickog rasudivanja, sistematiCnosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i
pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira podjelu i karakteristike CNC masSina

2. Analizira strukturu CNC masSina za obradu metala rezanjem

3. Identifikuje nacine programiranja CNC masina za obradu metala rezanjem
4. ldentifikuje vrste odrzavanja CNC masSina za obradu metala rezanjem
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Ishod 1 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira podjelu i karakteristike CNC masina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe istorijski razvoj automatizacije i nivoe
upravljanja u masinskim proizvodnim sistemima

Nivoi upravljanja: NC (Numerical Control), CNC
(Computer Numerical Control), DNC (Direct Numerical
Control), AC (Adaptive Control) i dr.

2. Navede podjelu masina za obradu metala
rezanjem

Podjela masina za obradu metala rezanjem: prema
vrsti obrade, prema namjeni, prema stepenu
automatizacije (nivou upravljanja), prema
konstrukcionim namjenama, prema broju izvr$nih
organa, prema taénosti rada i dr.

3. Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC
(Computer Numerical Control) masina za
obradu metala rezanjem

CNC (Computer Numerical Control) masine za
obradu metala rezanjem: CNC masine za obradu
busenjem, CNC masSine za obradu struganjem, CNC
masine za obradu glodanjem i CNC masine za obradu
brusenjem)

4. Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC
mjernih masina

CNC mjerne masine: prema obliku noseée
konstrukcije (konzolne mjerne masine, stubne mjerne
masine, portalne mjerne masine, mostovne mjerne
masine), prema broju koordinatnih mjerenih osa
(jednokoordinatne, dvokoordiatne i trokoordinatne) i dr.

5. Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC
masina za nekonvencionalne postupke obrade

Nekonvencionalni postupci obrade: elektroeroziona
obrada, laserska obrada, obrada vodenim mlazom,
obrada plazmom i elektrohemijska obrada

6. Navede pokazatelje kvaliteta CNC masina za
obradu metala rezanjem

Pokazatelji kvaliteta CNC masina: geometrijska i
kinematska taCnost, habanje elemenata masine, buka
obradnih sistema, pouzdanost i dr.

7. Navede tehnicke karakteristike CNC masina za
obradu metala rezanjem

Tehnicke karakteristike CNC masina: snaga motora,
tehnoloski prostor obrade (povrsina radnog stola,
precnici obrade i dr.), kinematske osobine (broj obrtaja,
dubina skidanja materijala i dr.), hodovi alata,
tehnoloSke osobine (vrste postupaka obrade, parametri
procesa obrade, pozicioniranje obratka i dr.), vrsta
upravljanja, stezna mjesta za alate i pribore, naéin
stezanja, broj alata, broj steznih mjesta alata, tacnost
masine, masa masine, gabaritne dimenzije, cijena
masine, troSkovi obrade i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Podijela i karakteristike CNC masina
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu CNC masina za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni strukturu CNC masina za obradu metala
rezanjem

Struktura CNC masina: pogonski sistem, mjerni
sistem, upravljacka jedinica i maSina alatka

2. Opise elemente pogonskog sistema glavhog
kretanja CNC masina za obradu metala rezanjem

Elementi pogonskog sistema glavnog kretanja:
elektromotori, hidrauliéni motori, glavno vreteno i dr.

3. Opise elemente pogonskog sistema pomoénog
kretanja CNC masina za obradu metala rezanjem

Elementi pogonskog sistema pomoénog kretanja:
servomotori, kugli¢no navojno vreteno, koraéni motori,
elektrokoracni motori, elektrohidrauli¢ni koraéni motori i
dr.

4. Opide elemente i podjelu mjernih sistema CNC
masina za obradu metala rezanjem

Podjela mjernih sistema CNC masina: prema obliku
mjerenja (direktni i indirektni), prema principu mjerenja
(apsolutni i relativni), prema pokaznom obliku (analogni
i digitalni), prema obliku signala (kontinuirani i
diskretni), prema vrsti i poloZaju ugradnje (zatvoreni,
poluzatvoreni, kvazizatvoreni i otvoreni) i dr.

5. Objasni strukturu upravljacke jedinice CNC
masine za obradu metala rezanjem

Struktura upravljacke jedinice: ulazni uredaj,
kontrolna jedinica, memorijska jedinica, aritmeticka
jedinica i izlazna jedinica

6. Objasni karakteristike upravljacke jedinice CNC
masine za obradu metala rezanjem

Karakteristike upravljacke jedinice: broj upravijanih
o0sa, oblik upravljanja, softverske funkcije i dr.

7. Objasni ulogu nosece strukture i vodica CNC
masine za obradu metala rezanjem

Vodice: metalne vodice, metalne vodice sa oblogama
malog koeficijenta trenja, antifrikcione vodice (vodice
za pravolinijsko kretanje, vodice tipa Tahovej, igliCasti
lezajevi i ravni kavezasti podsklopovi)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Struktura CNC masina za obradu metala rezanjem
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje nadine programiranja CNC masina za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede vrste programiranja CNC masina za Vrste programiranja CNC masina: ruéno,
obradu metala rezanjem poluautomatsko i automatsko programiranje

2. OpiSe postupak ru¢nog programiranja CNC masina
za obradu metala rezanjem

3. OpiSe postupak poluautomatskog programiranja
CNC masina za obradu metala rezanjem

4. Opise postupak automatskog programiranja CNC
masina za obradu metala rezanjem

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Vrste programiranja CNC masina za obradu metala rezanjem
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste odrzavanja CNC masina za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Ciljevi odrzavanja: minimiziranje troSkova zbog
zastoja u radu; spre¢avanje, odnosno usporavanje
zastarijevanja sredstava za rad; smanjivanje troSkova
rada i materijala u proizvodnji i dr.

1. Objasni ciljeve odrzavanja CNC masina za obradu
metala rezanjem u skladu sa uputstvima
proizvodaca

Vrste odrzavanja: prema vremenskom periodu
(dnevno, nedjeljno, mjeseéno i periodicno odrzavanije),
prema izvoru finansijskih sredstava (tekuce i
investiciono odrZavanje), prema tehnolo$koj namjeni
(popravka iznenadnih otkaza, preventivni pregledi,
Cis€enje i podmazivanije; traZenje i otklanjanje slabih
mjesta i planska popravka) i prema periodu u odnosu
na nastanak otkaza (korektivno i preventivno
odrZavanje)

2. OpiSe vrste odrzavanja CNC masina za obradu
metala rezanjem

Prate¢a dokumentacija: uputstva proizvodaca,
masinska karta radne sposobnosti, karton o redovnim i
vanrednim pregledima, karton o remontu, karton
neispravnosti masine i dr.

3. Navede potrebnu prateéu dokumentaciju za
odrzavanje CNC masina za obradu metala
rezanjem

Potrebni podaci: podaci o funkcionisanju i upravljanju,
uputstva za podeSavanje i odrzavanje, uputstva za
podmazivanje, podaci o obavljenim popravkama,
podaci o rezervnim djelovima i dr.

4. Navede potrebne podatke za planiranje
odrZavanja CNC masina za obradu metala
rezanjem

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Vrste odrzavanja CNC masina za obradu metala rezanjem

220



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Teorijske osnove CNC masdina za obradu metala rezanjem je tako koncipiran da uéenicima
omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove oblasti. Nastava se izvodi sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se
upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumjevanije teorijskih znanja. Pri tome, sadrzaj i
nacin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti. Sa ciliem obezbjedenja mogucnosti
praéenja, razumijevanja izlaganja i zainteresovanosti uCenika, treba koristiti Seme, fotografije i animacije.
Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno u€enje, samostalni i timski rad, sa
ukljucivanjem svih ucenika. PreporuCuje se izrada seminarskih radova od strane uéenika na zadatu temu u
ciliu boljeg upoznavanja sa nastavnom tematikom.

- U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci
darovite uCenike na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa
prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podsti¢e uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i
interesovanja u cilju pravilne karijerne orjentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Milojevi¢ Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravljanje maSine, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

- Bosnjakovié M., Numericki upravljanji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

- Popovi¢ N., Programiranje numericki upravljanih masina, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1999.

- Filkovi¢ L., Tehnoloski postupci sa kontrolom, za tehniare numericki upravljanih masina, Zavod za
udZbenike, Beograd, 2004.

- Dimi¢ M.; Dimi¢ V., Tehnologija obrade na NU masinama, Zavod za udzbenike, Beograd, 2004.

- Brati¢ V.; Jovanovi¢ A., Inzenjerski priruénik za ruéno programiranje NC i CNC masina alatki, Tehnicka $kola,
Smederevo, 2008.

- Cekié A., CNC alatne masine, Univerzitet Sarajevo, MaSinski fakultet Sarajevo, 2011.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savijeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uCenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.
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9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnologija obrade |

- MaSinski elementi

- Tehnologija obrade I

- Osnove ruénog programiranja CNC struga

- Industrijski uredaji i sistemi

- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice
- Mehatronika

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti CNC masina za obradu metala rezanjem,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezi€nosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti CNC masina za obradu metala
rezanjem i istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; prilikom koridCenja uputstava proizvodaca
alata, opreme i uredaja; koriS¢enije literature i razli¢itih informacija iz oblasti CNC masSina za obradu metala
rezanjem na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja i dono$enja zaklju¢aka prilikom analize podjele, karakteristika, strukture i naina
programiranja CNC masina za obradu metala rezanjem i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanaja i
upotrebe podataka iz oblasti CNC masina za obradu metala rezanjem, prepoznavanjem relevantnih struénih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata prilikom izrade prezentacija na zadatu temu; razvijanje
svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razli€ite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene struCnih informacija, poStovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja
Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna&aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti o znaCaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti CNC masina
za obradu metala rezanjem; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloskih formi kao to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.3. POSLOVNA KOMUNIKACIJA | KORESPONDENCIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 46 26 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa pravilima poslovne komunikacije, vrstama korespondencie i formom raznih vrsta
podnesaka. Osposobljavanje za vodenje usmene i pisane komunikacije, u skladu sa pravilima. Razvijanje
tolerantnosti, preciznosti, azurnosti i odgovornosti u radu.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Komunicira sa strankama, kolegama i nadredenima primjenjujuci pravila poslovne komunikacije
Sastavi poslovno pismo u odgovarajucoj formi primjenjujuci stilove i fraze poslovne korespondencije
Sastavi poslovna pisma u robnom prometu, u odgovarajucoj formi

Sastavi korespondentne akte u vezi sa sluzbenim putovanjem

Sastavi podneske i jednostavne isprave, u odgovarajucoj formi

ok wbd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Komunicira sa strankama, kolegama i nadredenima primjenjujuci pravila poslovne komunikacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam, proces, pravila i vrste
komunikacije

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
eksterna, domaca, strana, liéna, opsta, formalna,
neformalna, privatna, poslovna, sluzbena, elektronska i
dr.

2. OpiSe pravila koris¢enja tehni¢kih sredstava za
komunikaciju

Tehnicka sredstva za komunikaciju: telefonski
uredaj, racunar, telefaks i dr.

3. Objasni pojam poslovnog bontona i kulture

4. Opise pravila komunikacije sa rukovodiocima i
kolegama

5. Objasni pojam stranke, organizaciju, nacine
pozivanja i prijema stranke

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Komunikacija i sredstva za komunikaciju
- Interna i eksterna komunikacija

- Poslovni bonton i poslovna kultura
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi poslovno pismo u odgovarajuéoj formi primjenjujuci stilove i fraze poslovne korespondencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni lica u pisanoj komunikaciji

Nacela pisane komunikacije: ekspeditivnost, tacnost i
zakonitost, pisanje sluzbenim i poslovnim stilom,

2. Objasni nacela i vrste pisane komunikacije Cuvanje poslovne tajne, tehnicka obrada i dr.

Vrste pisane komunikacije: eksterna, interna,
korespondencija i inokorespondencija

3. Objasni pojam, stilove i fraze poslovne
korespondencije

o . . Elementi: obavezni i neobavezni
4. QObjasni elemente i forme poslovhog pisma o
Forme: ameriCka i francuska

5. Napise poslovno pismo u odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Poslovna korespondencija
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi poslovna pisma u robnom prometu, u odgovarajucoj formi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam korespondencije u robnom prometu

2. Objasni vrste poslovnih pisama i obrazaca u
robnom prometu

prijema robe i dr.

Vrste: upit, ponuda, porudzbina, profaktura, faktura,
reklamacija, komisijski zapisnik o kvalitetu i kvantitetu

3. Sastavi upit u robnom prometu, u odgovarajuéoj
formi

4. NapiSe poslovno pismo u robnom prometu, u
odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Korespondencija u robnom prometu
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi korespondentne akte u vezi sa sluzbenim putovanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam, vrste i pripremu sluZbenih
putovanja

Korespondentni akti u vezi sa sluzbenim
putovanjem: izvjestaj o obavljenom sluZzbenom
putovaniju, putni nalog i raCun

2. Navede korespondentne akte u vezi sa
sluzbenim putovanjem

3. Sastavi izvjestaj o sluzbenom putovanju, u
odgovarajucoj formi

4. Popuni nalog za sluzbeni put, u skladu sa zadatim
elementima

5. Objasni razliku izmedu dnevnice i akontacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 5. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Organizacija sluzbenih putovanja
- Korespondencija u vezi sa sluzbenim putovanjima
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi podneske i jednostavne isprave, u odgovarajucoj formi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vrste i formu podnesaka

Podnesci: molba, prijava, zahtjev i dr.

2. NapiSe podnesak u odgovarajucoj formi, na
konkretnom primjeru

3. Objasni pojam i vrste jednostavnih isprava

Jednostavne isprave: potvrda, priznanica, revers,
punomocdje i dr.

4. NapiSe jednostavnu ispravu u odgovarajuéoj formi,
na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Podnesci

- Jednostavne isprave
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Poslovna komunikacija i korespondencija je tako koncipiran da uéenicima omoguc¢ava sticanje znanja
iz ove oblasti kroz teorijsku nastavu i vjezbe. Prilikom realizacije ovog modula, uenike treba motivisati na
aktivno uéenje, samostalan i timski rad. Preporucljiivo je da tokom vjezbi ucenici samostalno ili u timu,
rieSavaju zadatke i da ih nakon toga usmeno prezentuju, uz obrazlozenje vlastitog stava i da o istom
diskutuju sa drugim uéenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i
pravilno koriste strunu terminologiju.

- Prilikom izvodenja pojedinih vjezbi treba koristiti simulaciju kako bi se u¢enicima priblizila odredena nastavna
materija. U&enici mogu sami da obrade odgovarajuce teme u vidu seminarskog ili projektnog zadatka.
Prilikom izrade seminarskog rada koji obuhvata analizu odredenog sadrzaja ili problema, ucenici treba da
pokazu sposobnost da na pravilan nacin prikupe informacije iz relevantne literature i drugih izvora, i da na
osnovu toga sami donesu licni zaklju¢ak o analiziranoj materiji ili problemu.

- U cilju podsticanja darovitih uenika, nastavnik moze da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstice ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Bulatovic V., Poslovna komunikacija i birotehnika za | razred srednjih struénih $kola, podrucje rada
Ekonomija i pravo, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2011.

- Romanovi¢ D., Sekretarsko poslovanje, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

- Manojlovi¢ J.; Ignjatovi¢ S., Poslovna i sluzbena korespondencija, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2005.

- Spasi¢ D.; Rakini¢ J., Korespondencija sa sekretarskim poslovanjem za Il i IV razred pravne i birotehnicke
Skole, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.

- Sarkovi¢ E.; StegenSek M.; Grujic M., Poslovna korespondencija za | razred ekonomske Skole, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1997.

- Maslovari¢ B.; Martinovi¢ B.; Ble¢i¢ M., Poslovna komunikacija, udzbenik za | razred srednjih stru¢nih $kola,
Zavod za udzZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2014.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Planiranje i razvoj maSinskih djelova i sklopova
- Preduzetnidtvo

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu

- Savremeno odrastanje

- Socijalne mreze i globalizacija

- Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, €injenica i pravila iz oblasti poslovne kulture, izraZzavanjem argumenata i kritickog
misljenja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; kori§¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompetencija videjeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti poslovna komunikacija i
korespondencija prilikom istrazivanja razli¢itih strucnih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliCitih
informacija iz oblasti poslovna komunikacija i korespondencija na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize i
rieSavanja problema iz oblasti oslovna komunikacija i korespondencija i dr.)

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti poslovna komunikacija i korespondencija, prepoznavanjem relevantnih strucnih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znaCaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih
mreZa, u cilju razmjene stru¢nih informacija, potovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja
Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uditi kako uditi (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajedniCkom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izraZavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti poslovna
komunikacija i korespondencija; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao Sto su pisani,
Stampani li digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.4. SAVREMENO ODRASTANJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
Razred .. . Ukupno .r.e fna
Teorijska Vies Prakti¢éna vrijednost
jezbe
nastava nastava
Il 54 18 72 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje mladih za razumijevanje procesa odrastanja, kao izazova savremenog drustva koje nudi
razliCite faktore u formiranju identiteta. Razvijanje kritickog odnosa prema sadrzajima potroSacke-popularne
kulture, riziCnim oblicima ponaSanja mladih, kao i afirmativnog stava prema identifikaciji sa pozitivnim
vrijednostima subkulture mladih i zdravim stilovima Zivota.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

Identifikuje izazove procesa odrastanja i adolescencije

Uoci znacaj porodice kao faktora socijalizacije

Prepozna ulogu i sadrzaj subkulture mladih

Uodi uticaj masovnih medija na mlade, kao konzumente

Identifikuje uticaj potroSacke-popularne kulture na oblikovanie stila zivota
Uoci zna€aj primjene zdravih Zivotnih stilova

Prepozna rizicno ponasanje mladih i mehanizme prevencije

Nookrwdd -~
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje izazove procesa odrastanja i adolescencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i karakteristike razvojnih faza
adolescencije

2. OpiSe drustvene faktore koji utiCu na razvoj licnosti | Faktori: porodica, Skola, vr$njaci, kultura, drustvo i dr.

3. Objasni uticaj porodi€nog i drustvenog konteksta na
formiranje identiteta

4. Objasni oblike socijalne izolacije u adolescenciji

5. OpiSe razvojne probleme u procesu odrastanja

6. Objasni idealistiCke vrijednosti i cilieve
karakteristiéne za period adolescencije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Adolescencija
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj porodice kao faktora socijalizacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj primarne socijalizacije za pojedinca
i drustvo

2. Opi8e ulogu i najvaznije pravce promjena
savremene porodice

3. Objasni rodnu podjelu uloga unutar porodice i
refleksiju na rodnu diskriminaciju

4. Prezentuje konflikt posla i porodice kao problema
modernog dru$tva, na zadatom primjeru

5. Navede drustvene mehanizme zastite porodice

6. Prezentuje razliCite aspekte u procesu prelaska iz
roditeljske porodice u sopstvenu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Primarna socijalizacija

- Znacaj porodice u razvoju mladih
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna ulogu i sadrzaj subkulture mladih

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znadenje pojma subkultura mladih

2. Objasni ulogu subkulture mladih u rjeSavanju
protivrjeCnosti dominantne i roditeljske kulture

3. Objasni razli¢ite oblike subkulture i kontrakulture Oblici SUbEUI.t ure 1 kori:tra.kul?ure !nlzla(dllh:vgavuacke "
miadih grupe, pankeri, rave pokreti, mirovni, ekoloski, veganski

i skvoterski pokreti

4. Prezentuje uticaj subkulturnih grupa na razvoj
zdravih Zivotnih stilova, na zadatom primjeru

5. Prezentuje igru kao slobodnu djelatnost duha i tijela
miladih, na zadatom primjeru

6. Objasni sociolosko odredenje i karakteristike
kulture takmi¢enja

7. Objasni karakteristike i znacaj sporta kao socijalne i
kulturne kategorije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 6 i 7. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Subkultura mladih

- Igra kao drustveni fenomen
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci uticaj masovnih medija na mlade, kao konzumente

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vaspitnu ulogu medija

2. Procijeni kvalitet medijskog sadrzaja kome su mladi
izloZeni, na zadatom primjeru

3. Objasni principe ucenja i zabave, kao nacina za
postizanje drustvene promjene

4. Objasni gejming kulturu i njen uticaj na mlade

5. Objasni povezanost medijskih sadrzZaja i Zivotnog
stila mladih

6. IstraZi uticaj medija na oblikovanje sadrZaja vlastite
subkulture, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijume 2 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Vaspitna uloga medija
- Zloupotreba djece u medijima
- Gejming kultura
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje uticaj potroSacke-popularne kulture na oblikovanje stila Zivota

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaCenje pojmova potro$acka kultura i
potro$acko drustvo

2. Navede osnovne karakteristike potroSacke kulture

3. Navede primjere masovne kulture

4. Objasni uticaj masovne kulture na oblikovanie stila
Zivota

5. Objasni uticaj masovne kulture na formiranje
potroSackih navika

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- PotroSacka-popularna kultura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj primjene zdravih zivotnih stilova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zdravog Zivotnog stila

2. Objasni uticaj drustvenih faktora na razvoj zdravih
stilova Zivota

3. Objasni koncept zdrave ishrane

4. Objasni znaCaj fiziCke aktivnosti sa individualnog i
socijalnog aspekta

5. Objasni znacaj razvoja zivotnih vjestina

6. OpiSe znaCaj edukacije za zdravo ponasanie, Navike: li¢na higijena, pravilna ishrana, higijena odjece
stavove i navike i obuce i dr.

7. lIstraZi posljedice negativnih Zivotnih navika, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesSno
realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena viezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zdravi Zivotni stilovi
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Prepozna riziéno ponasanje mladih i mehanizme prevencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni uzroke maloljetni¢ke delikvencije

. Navede karakterisitike rizi¢nih drustvenih grupa

. Obrazlozi devijantnosti u sportu

Devijantnosti: politizacija, komercijalizacija, doping,
nasilje, medijska eksploatacija i dr.

. Objasni moguce posljedice zloupotrebe
psihoaktivnih supstanci i alkohola

Psihoaktivne supstance: psihodeli¢ne droge, opijati,
kanabis, cigarete i dr.

. Objasni moguce uzroke i posljedice rizi¢nih oblika
seksualnog ponasanja

Oblici seksualnog ponasanja: prerano stupanje u
polne odnose, neupotreba zastitnih sredstava,
prostitucija i dr.

. Obrazlozi moguce uzroke i posljedice razli¢itih
oblika nasilja

Oblici nasilja: nasilje nad odraslima (roditeljima,
nastavnicima ili drugim osobama), vrénjacko nasilje,
nasilje nad marginalizovanim grupama i dr.

. Obrazlozi karakteristike i negativnosti hazardnih
igara i igara zanosa

Negativnosti: koristoljublje, laziranje, pasivnost, rizik,
negacija rada, pretvaranje igre u profesiju, irealnost,
nesvjesnost i dr.

. Objasni ostale oblike rizi€nog ponasanja

Oblici rizi€nog ponasanja: nezainteresovanost za
Skolu, neosmisljene zivotne aktivnosti, sklonost ka
riziCnoj vozniji motornih vozila, dugotrajni nocni izlasci,
trajno ili dugotrajno napustanje Skole i dr.

. IstraZi druStvene kanale za spre€avanje i prevenciju
riziénog ponasanja, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Oblici rizinog ponasanja

- Mehanizmi za prevenciju i spre¢avanje drustveno-rizinog ponasanja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Savremeno odrastanje je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove oblasti kroz
teorijsku nastavu i viezbe. Teorijski dio nastave i vjezbe treba izvoditi sa cijelim odjelienjem, uz primjenu
aktivnih oblika nastave — interaktivnih predavanja, rada u parovima i malim grupama, samostalnog rada i
istrazivanja uCenika na ¢asu.

- Prilikom realizacije vjezbi, u zavisnosti od tipa situacije i zadataka, moze se organizovati demonstracija/
simulacija u radu sa ucenicima. Nakon uradenih vjeZbi, uenici treba da prezentuju svoje rezultate, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim u€enicima i nastavnikom.

- Preporucuje se ostvarivanje saradnje sa NVO sektorom i poslodavcima. Prilikom realizacije sadrzaja mogu
se koristiti filmovi, stripovi, propagandni materijali kojim se promoviSu zdravi Zivotni stilovi i dr. Potrebno je
podsticati uéenike na primjenu steéenih znanja. U nastavnom procesu mogu se koristiti i drustvene mreze
kao $to je www.edmundo.com ili druge za koje nastavnik procijeni da su prilagodene ucenicima.

- U cilju podsticanja darovitih uenika, nastavnik moze da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstice ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Lau$evi¢ D.; Mugosa B.; Zizi¢ Lj.; Ljaljevié A.; VujoSevi¢ N.; Vratnica Z., Zdravstvene poruke, Zavod za
zdravstvenu zastitu i UNICEF, Podgorica, 2000.

- Krkelji¢ Lj.; Slobig J.; Dibe F., Srednjoskolci, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.

- Kreativno rjeSavanje konflikta u ucionici, UNICEF i Ministarstvo prosvjete i nauke Crne Gore, Podgorica,
2001.

- Vukicevi¢ S., Ideal i stvarnost eko menadzmenta, Sluzba zastite zivotne sredine OpStine NikSi¢, 1956.

- Zecevi¢ S.; Krivokapi¢, N., (prir) Rod, identitet i kultura, Institut za sociologiju, Filozofski fakultet, NikSic.

- Rot N., Osnovi socijalne psihologije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1989.

- lli¢ M., Sociologija kulture, Beograd, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva Beograd 2010.

- Dordevi¢ D., Sociologija forever, Ni§, 1996.

- Kajoa R, Igre i ljudi, Nolit, Beograd, 1965.

- Skembler G., Sport i drustvo-istorija, mocikultura, CLIO, Beograd, 2007.

- Vuletic V., Sociologija, Klet, Beograd, 2014.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.
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Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Preduzetnistvo

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu
- Poslovna komunikacija i korespondencija
- Socijalne mreze i globalizacija

- Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, pravila, znacenja i drustvenih normi iz oblasti savremenog odrastanja, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje stru¢ne terminologije iz oblasti savremenog odrastanja prilikom
istrazivanja razli¢itih struCnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razli¢itih informacija iz oblasti
savremenog odrastanja na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
problema savremenog odrastanja, procjene kvaliteta medijskog sadrzaja kome su mladi izloZeni, analize
uticaja medija na oblikovanje sadrZaja vlastite subkulture i dr.)

- Digitalna kompetencija (korid¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti savremenog odrastanja, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razlicite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i druStvenih mreZa, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota
primjenom zdravih Zivotnih stilova i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna€aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanija (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti savremenog
odrastanja; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.5. OSNOVE RUCNOG PROGRAMIRANJA CNC STRUGA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 12 60 72 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa strukturom i sadrzajem programa (G-koda) CNC struga. Osposobljavanje za izradu
programa za obradu masinskih djelova na CNC strugu. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i

logickog rasudivanija, sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa
prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvrSi tehnoloku pripremu za ruéno programiranje CNC struga
2. Analizira strukturu i sadrzaj programa (G-koda) CNC struga
3. Koristi softver za upravljanje CNC strugom

4. Izradi program za obradu masinskih djelova na CNC strugu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi tehnolosku pripremu za ruéno programiranje CNC struga

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste upravljanja i programiranja CNC
masina za obradu rezanjem

Vrste upravljanja CNC masina: upravijanje od tacke
do tacke, linijsko upravljanje i konturno upravljanje

Vrste programiranja CNC masina: ru¢no,
poluautomatsko i automatsko programiranje

2. OpiSe koordinatne sisteme i karakteristi¢ne tacke
CNC struga

Karakteristi¢ne tacke: nulta tacka masine (M),
referentna tacka masine (R), nulta tatka radnog
predmeta (W) idr.

3. OpiSe sisteme mjerenja koordinata na CNC
strugu

Sistemi mjerenja koordinata: apsolutni i inkrementalni
sistem mjerenja

4. Primijeni apsolutni i inkrementalni sistem mjerenja,
na zadatom primjeru na CNC strugu

5. OpiSe postupak odredivanja koordinata
karakteristiénih (Cvornih) taaka za kretanje alata
na CNC strugu

6. Demonstrira postupak odredivanja koordinata
karakteristiénih (Evornih) taCaka za kretanje alata
na CNC strugu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Vrste programiranja CNC masina za obradu rezanjem

- Koordinatni sistem i karakteristi¢ne tacke CNC struga
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira strukturu i sadrzaj programa (G-koda) CNC struga

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Struktura programa (G-koda): programske adrese (N,
G XY, ZIJ K S, F, Midr.), programske rijeci i
programske recenice

1. OpiSe strukturu programa (G-koda) i pravila za
pisanje programskih re¢enica CNC struga

Glavne (G) funkcije: funkcije za definisanje apsolutnog
i inkrementalnog koordinatnog sistema, funkcije za
zadavanje duzinskih mjera u milimetrima (mm) ili
2. OpiSe glavne (G) funkcije programa za rad CNC in¢ima (inch), funkcije za izbor radne ravni (XY, XZi YZ
struga ravan), funkcije za pomjeranje koordinatnog sistema,
funkcije za definisanje reZima obrade, funkcije za
linearno kretanje, funkcije za kruzna kretanja, funkcije
za kompenzaciju radijusa ostrice alata i dr.

Pomoéne (M) funkcije: pomocne funkcije za
definisanje razlicitih vrsta zaustavljanja, pomoéne
funkcije glavnog vretena, pomocne funkcije za
definisanje podrucja broja obrtaja, pomoéne funkcije za
upravljanje rashladnim sredstvom, pomocne funkcije za
izmjenu alata, pomoéne funkcije za poziv potprograma i
dr.

3. OpiSe pomocne (M) funkcije programa za rad
CNC struga

4. Demonstrira postupak ruénog programiranja CNC
struga, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Struktura i sadrZaj programa (G-koda) CNC struga
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi softver za upravljanje CNC strugom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede upravljacke softvere za upravljanje CNC | Upravljacki softveri: Sinenumerik, WinNC, Mach Turn
strugom idr.

Podesavanje upravljaékog softvera: definisanje
nacina unosa X koordinata (radijus/dijametar mod),
izbor nacina izmjene alata, izbor nacina unosa
rastojanja, definisanja parametara kruzne interpolacije i
dr.

2. lzvrSi podesavanje i prilagodavanje upravljackog
softvera CNC struga

3. OpiSe postupak ruénog unosa programskih blokova
(MDA mod) i vodenja alata (JOG mod)

4, Demonstrira postupak unosa programskih blokova
(MDA mod) i vodenja alata (JOG mod), na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

5. Demonstrira postupak softverskog definisanja
koordinatnog sistema predmeta obrade i dovodenja
alata u poetni polozaj, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Pretpodesavanje alata: pretpodeSavanje alata na
optickom uredaju i pretpodeSavanje alata na masini
izvedeno tangiranjem radnog predmeta

6. Demonstrira postupak pretpodesavanja alata, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

7. Demonstrira postupak rada u automatskom modu | Rad u automatskom modu: rad u pripremnom dijalog
(Auto mod), na zadatom primjeru u odgovarajuéim | prozoru Auto moda i rad u dijalog prozoru Auto moda
uslovima namijenjenog realizaciji programa (G-kod)

8. lzvrSi provjeru programa (G-koda) simulacijom, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 5, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Upravljacki softveri CNC struga
- Upravljacka jedinica CNC struga
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi program za obradu masinskih djelova na CNC strugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni namjenu i sadrZaj tehnoloske
dokumentacije za izradu maSinskih djelova na
CNC strugu

Tehnoloska dokumentacija: operacijski list, crtez
pripremka, plan stezanja, plan alata, plan rezanja,
programski list i dr.

2. Demonstrira postupak izrade operacijskog lista za
obradu masinskih djelova na CNC strugu, na
zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak izrade plana stezanja za
obradu masinskih djelova na CNC strugu, na
zadatom primjeru

4, Demonstrira postupak izrade plana alata za obradu
masinskih djelova na CNC strugu, na zadatom
primjeru

5. Demonstrira postupak izrade plana rezanja za
obradu masinskih djelova na CNC strugu, na
zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak izrade programskog lista za
obradu maSinskih djelova na CNC strugu, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do
usmenim obrazloZenjem.

6 potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa

Predlozene teme

- Ru¢no programiranje CNC struga
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Osnove ru¢nog programiranja CNC struga je tako koncipiran da ucenicima omogucéava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju praktiéne nastave odjelienje se dijeli na
grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno ucenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koris¢enje
informacija iz razliitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu
obavezu unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrzaje treba realizovati kroz analizu gotovih
primjera, upotrebu prezentacija i sliéno, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljucivanjem svih u€enika.

- Za realizaciju prakti¢ne nastave na raCunaru treba obezbijediti radunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razli€itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod uéenika moZze razviti sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na racunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Milojevi¢ Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravljanje maSine, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

- Bosnjakovié M., Numericki upravljanji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

- Popovi¢ N., Programiranje numericki upravljanih masina, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1999.

- Brati¢ V.; Jovanovi¢ A., Inzenjerski priruénik za ruéno programiranje NC i CNC masina alatki, Tehnicka $kola,
Smederevo, 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1
4, CNC strug 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.
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- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masSinstvu

- Tehnologija obrade |

- Tehnologija obrade Il

- Preduzetnistvo

- Simulacija obrade masinskih djelova

- Teorijske osnove CNC masSina za obradu metala rezanjem
- Industrijski uredaji i sistemi

- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti ruénog programiranja CNC struga, izraZzavanjem
argumenata i kritickog miSljenjana na uvjerljiv na¢in primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziénosti (upotreba struéne terminologije prilikom koriS¢enja tehni¢ke dokumentacije;
razumijevanje struéne terminologije iz oblasti ru¢nog programiranja CNC struga i istrazivanja razliéitih
strucnih tekstova na Internetu, kori$¢enje literature i razli€itih informacija iz oblasti ru¢nog programiranja CNC
struga na stranom jeziku i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za ruénom programiranju CNC struga; koriS¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti ruénog
programiranja CNC struga, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 zna¢aju elektronskog ucenja kroz
razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih
informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednikom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog pona$anja prema prirodi i Zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vje$tina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
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rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti ruénog
programiranja CNC struga; predstavljanje ideja putem razliéitih kulturoloskih formi kao $to su pisani, Stampani
ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.6. INDUSTRIJSKI UREDAJI | SISTEMI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom savremenih industrijskin sistema, CNC obradnim centrima, konfiguracijom i
primjenama industrijskih robota, zadacima i primjenom fleksibilnih proizvodnih i montaznih sistema.
Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritickog misljenja i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje ulogu i znaéaj industrijskih sistema i proizvodnih tehnologija
Analizira upravljaku strukturu automatizovanog industrijskog sistema
Analizira CNC obradne sisteme

Analizira anatomiju i konfiguracije industrijskih robota

Analizira primjenu industrijskih robota u industriji

Analizira fleksibilne proizvodne sisteme i ¢elije

Analizira sistem za montazu

No ok whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje ulogu i zna€aj industrijskih sistema i proizvodnih tehnologija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu tehnologija i njihovu ulogu

Tehnologije: neproizvodne ili nematerijalne,
proizvodne ili materijalne

2. Objasni osnovne oblasti proizvodnog masinstva
kao osnovne naucne discipline proizvodne prakse

Osnovne oblasti proizvodnog masinstva:
proizvodne tehnike, proizvodne tehnologije, proizvodna
kibernetika

3. Navede osnovne proizvodne tehnologije i ulazne
i izlazne elemente procesa proizvodnje

Osnovne proizvodne tehnologije: tehnologije obrade
metala, tehnologije zastite, tehnologije obrade
plasticnih masa, tehnologije obrade keramike,
tehnologija obrade drveta, tehnologija proizvodnje
elektronskih poluprovodnickih elemenata, tehnologija
reciklaze i dr.

Ulazni elementi procesa proizvodnje: materijal,
energija, rad, kapital, informacije

Izlazni elementi procesa proizvodnje: proizvodi
(hardverski, procesni, softverski, usluge)

4. Objasni razliku izmedu proizvodne i procesne
industrije

Proizvodna industrija: industrija aviona, automobila,
radunara, masina alatljika i dr., i komponenti navedenih
proizvoda

Procesna industrija: industrija hemikalija, plastike,
prehrambenih i naftnih proizvoda, Celika, cementai dr.

5. OpiSe proces u proizvodnoj organizaciji

Proces u proizvodnoj organizaciji: razvoj proizvoda,
proizvodnja i upravljanje proizvodnjom, kontrola
proizvoda

6. Navede procese u proizvodnji

Procesi u proizvodnji: obrade, montaZa, unutra3nji
transport, skladiStenje (ulaznog materijala,
poluproizvoda, gotovih proizvoda)

7. Objasni tok procesa upravljanja proizvodnjom u
proizvodnoj organizaciji

Upravljanje proizvodnjom: planiranje proizvodnje,
provjera kapaciteta, materijala, alata; terminiranje i
lansiranje proizvodnje, pracenje proizvodnje,
izvjeStavanje o realizovanoj proizvodnii, analiza
utro$aka u procesu proizvodnje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje ulogu i zna€aj industrijskih sistema i proizvodnih tehnologija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

Proizvodne i neproizvodne tehnologije

Proizvodna i procesna industrija

Procesi u proizvodnoj organizaciji

Procesi u proizvodniji

Upravljanje proizvodnjom
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Ishod 2 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira upravljaku strukturu automatizovanog industrijskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e tipove automatizacije

Tipovi automatizacije: fiksna, fleksibilna,
programabilna

2. Objasni akronime vezane za racunarsku podrsku
razliCitim procesima u preduzeéu

Akronimi vezani za rac¢unarsku podrsku: FMS, CIM,
CAM, CAD, CAD/CAM, AGVS, CAE, CNC, PPC, CMM,
CIE, CAl, DBMS, FA, CAPP, CAQ, CIQ, AC, NC, CNC,
DNC, PPCidr.

3. Objasni koncept CIM (Computer Integrated
Manufacturing) sistema

4. Objasni hijerarhijsku organizaciju proizvodnog
industrijskog sistema na primjeru pet hijerarhijskih
nivoa

Pet hijerarhijskih nivoa: nivo uredaja (senzori,
aktuatori i ostale hardverske komponente), nivo masina
(pojedinaéne masine), nivo jedinica ili nivo sistema
(industrijski sistem — grupe masina, fleksibilne
proizvodne Celije i sistemi, montazne linije; nivo fabrike
(proizvodni sistem); nivo preduzec¢a (informacioni
sistem korporacije)

5. OpiSe nivo senzora i aktuatora

6. Navede komunikacione protokole i
komunikacione mreze na nivou uredaja

Komunikacioni protokoli: serijski, paralelni

Komunikacione mreze na nivou uredaja: DeviceNet,
Profibus DP, ASI, Interbus/S, Seriplex, SDS,
Compobus/S

7. OpiSe zadatke nivoa maSina i nivoa proizvodnih
¢elija

8. Objasni ulogu PLC-a (Programmable Logic
Controler) i raunara kao kontrolera proizvodne
celije

9. Objasni ulogu SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

Tipovi automatizacije

Racunarom podrzane tehnike i koncept CIM sistema

Komunikacije i upravljanje u sistemu

Nivoi hijerarhijskog upravljanja proizvodnom organizacijom
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira CNC obradne sisteme

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni NC (Numerical Control) oblik upravljanja

mas$inama, oblasti primjene i zajednicku
karakteristiku rada svih NC aplikacija

Oblasti primjene: masine alatke (buSenje, glodanje,
struganje i druge obrade metala), druge aplikacije
(mjerenje, montaza, inspekcija)

Zajednicka karakteristika: upravljanje kretanjem alata
u odnosu na radni komad

Nabroji podsisteme CNC sistema

Podsistemi: upravljacka jedinica maSine (MCU -
Maschine Control Unit), pogonski sistem, procesna
oprema kojom se upravlja, mjerni sistem

Uporedi vrste upravljanja kretanjem za CNC (i
robotiku) i njihovu primjenu kod obradnih procesa

Vrste upravljanja kretanjem: od tacke do tacke,
kontinualna putanja (linijsko i konturno upravljanje)

Nabroji razlike izmedu NC i CNC upravljanja
masinama i funkcije koje omogué¢ava CNC u
poredenju sa NC i standardnim kablovima

Funkcije: memorisanje viSe programa, razliCite forme
ulaznih programa, editovanje programa na masini,
fiksni radni ciklusi i programiranje potprograma,
interpolacije putanje kod oblikovanja, podeSavanje
karakteristika pozicioniranja, podeSavanje veliine
rezanja i kompenzacije, proraCun ubrzavanja ifili
usporavanja procesa, komunikacioni interfejsi,
dijagnostika

Opise opstu konfiguraciju MCU u CNC sistemu i
funkcije pojedinih komponenti

Opsta konfiguracija: CPU, memorija, I/O intefejs,
upravljacki dio za ose alata i brzinu vretena, upravljanje
ostalim funkcijama masine alatke (teénost za hladenje,
djelovi spona i spojeva, mijenjanje alata)

Opise distribuirane NC sisteme

Distribuirani NC sistemi: unutar komunikacione
mreze i sa komutatorom za podatke; unutar lokalne
mreze

Nabroji jezike za programiranje CNC masina

Jezici za programiranje: APT (Automatically
programmed Tooling), SolidCAM, G-kod i dr.

OpiSe sadrzaj dokumentacije koja se izraduje
programiranjem

Sadrzaj dokumentacije: operacijski list, plan alata za
radni predmet, plan stezanja, plan rezanja, ispis
programa

9.

Prezentuje istraZene primjere primjene CNC maSina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9, potrebna jeispravno uradena prakticna vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira CNC obradne sisteme

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- NC maSine
- CNC masine i sistemi

- Programiranje CNC masina
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira anatomiju i konfiguracije industrijskih robota

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe mehanicku strukturu industrijskih robotai | Mehanicka struktura industrijskih robota: zglobovi
stepene slobode (spojevi), segmenti (spone, veze)

Osnovne komponente manipulacionih industrijskih
2. Navede osnovne komponente manipulacionih robota: mehanicka konfiguracija sa aktuatorima,

industrijskih robota upravljagki hardver, uredaj za programiranje robota
(npr. uredaj za obuCavanje - Teaching box)

Kategorije mehanickih zglobova: dvije kategorije za
tranlatorno kretanje (tip L i tip O), tri kategorije za
rotaciono kretanje (tip R, TiV)

3. Navede pet kategorija mehanickih zglobova
robota

Sklopovi robota manipulatora: sklop ruke i tijela,

4. Opise sklopove robota manipulatora sklop ruénog zgloba

Osnovne konfiguracije industrijskih robota: sferna

5. Navede osnovne konfiguracije industrijskih (polarna), cilindricna, pravougla, antropomorfna,
robota SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm),
zglobna

Osnovni parametri industrijskih robota: ponovljivost,
6. Navede osnovne parametre industrijskih robota | taénost, rezolucija, veli€ina radnog prostora, raspodjela
funkcije nosivosti u okviru radnog prostora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Definicija i struktura industrijskih robota

Mehanicka konfiguracija robota

Kategorije mehanickih zglobova robota

Osnovne komponente i parametri industrijskih robota
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu industrijskih robota u industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni primjenu pogonskih sistema kod

industrijskih roobta

Pogonski sistemi: elektricni (servo motori, koracni
motori, i dr), hidrauli¢ni, pneumatski

OpiSe zavrsni efektor

Zavrsni efektor: hvataljka za prihvatanie ili drzanje
radnog komada, alat za obavljanje nekog procesa

Nabroji vrste hvataljki

Hvataljke: vakuumske, magnetizirane, lepljive,
jednostavne mehanicke, dvostruke i dr.

Nabroji alate kao krajnje efektore

Alati: pistolj za takasto zavarivanje, alat za
zavarivanje, pistolj za farbanije, rotirajuée burgije za
busenje, glodanije, brusenje i sli¢ne operacije, alat za
sklapanje, alat za grijanje, kutlaCa za livenje metala,
rezni alat mlazom vode i dr.

Nabroji interne i eksterne senzore koji se koriste u
industrijskoj robotici

Interni senzori: za kontrolu pozicije (potenciometri,
opticki enkoderi) i brzine raznih zglobova robota
(tahometri)

Eksterni senzori: grani¢ni prekidaci, senzori dodira,
senzori snage, senzori blizine, opticki, uredaji za
mjerenje temperature, pritiska te¢nosti, protoka
teCnosti, elektricnog napona, struje i dr., maSinska
vizija

Prezentuje istrazene primjere primjene industrijskih
robota

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Pogonski sistemi industrijskih robota
Vrste hvataljki i alati kao krajnji efektori robota
Senzori kod industrijskih robota

KarakteristiCni primjeri primjene industrijskih robota
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira fleksibilne proizvodne sisteme i éelije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Nabroji osnovne komponente i osnovne
odrednice fleksibilnih proizvodnih sistema

Osnovne komponente: FMS (Flexible Manufacturing
System) obradne ¢elije (radne stanice), sistem
unutradnjeg transporta i skladiStenja, raunarski
upravljagki sistem

Osnovne odrednice: razli¢iti obratci, razlicite obrade,
proizvoljan redosljed, promjenljive veliCine serije,
automatski rad bez manuelnih zahvata, ekonomiéna
proizvodnja

. Nabroji tipove radnih stanica kod FMS

Tipovi radnih stanica kod FMS: stanice za
utovarfistovar, ¢elije za masSinsku obradu, druge celije
za preradu ili obradu, celije za montazu, druge stanice i
oprema za rad

. Nabroji tipove radnih stanica kod obradnih éelija

Tipovi radnih stanica kod obradnih éelija: CNC
masina (obradni centar, glodalica ili druga alatna
masina), dodatni automatski uredaiji (pojedinacni
magacin za rad u jednoj smjeni, automatsko
opsluZivanje masine, drza¢ alata, automatska izmjena
alata, kontrola mjera obradaka)

. Objasni zadatke unutradnjeg transporta i
skladiStenja i raspored konfiguracija FMS

Raspored konfiguracija: u obliku linije, linije sa
povratnim tokom i medurukovanjem, petlja sa
primarnim i sekundarnim manipulativnim sistemom, u
obliku poravougaonika, u obliku merdevina, u obliku
otvorene petlje, robotska celija

. Opise sistem upravljanja FMS-om

Sistem upravljanja: materijalom, informacijama

. Nabroji zadatke raéunarskog upravljackog
sistema

Zadaci raéunarskog upravljackog sistema:
Preuzimanje radnih naloga sa terminiranjem,
raspodjela masina, raspodjela masina kod hitnih
naloga, priprema steznog pribora, priprema sirovih
komada, rasporedivanije alata, izdavanije liste rezervnih
alata, priprema NC progama, informacije transportnom
sistemu, priprema programa za mjerne masine,
potrebne informacije posluZiteljima i dr.

. OpiSe cilj i znaCaj primjene koordinatnih mjernih
masina

. Nabroji naéine rada mjernih masina i vrste
senzora

Nacini rada mjernih masina: rucni, ruéni asistiran
racunarom, motorizovan i potpomognut raunarom,
direktno upravljan racunarom

Vrste senzora: mjerne sonde, mjerni senzori, opticki ili
kontaktni
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira fleksibilne proizvodne sisteme i éelije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

PredloZene teme

Fleksibilni proizvodni sistemi

Fleksibilne proizvodne ¢elije i obradni centri

Konfiguracija FMS-a

Koordinatne mjerne masine
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira sistem za montazu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e podsisteme tipi¢nog sistema za montazu

Podsistemi: radne Celije za realizaciju postupaka
montaze, uredaji za dostavljanje komponenti radnim
¢elijama, sistem za rukovanje gotovim podsklopovima i
sklopovima

2. Opise konfiguracije sistema za montazu

Konfiguracije sistema za montazu: montazni sistem
za sklapanije u liniji, montazna masina tipa broj¢anika,
karuselski montazni sistem, montazna masina
pojedinacnog mjesta za sklapanje

3. Opise nacine dostavljanje montaznih djelova
radnim stanicama

Nacini dostavljanja montaznih djelova:
lijievak/bunker, vod za dostavljanje djelova, uredaj za
izbor ifili usmijerivag, traka za dostavljanje djelova,
gravitacija, uredaji za postavljanje i uklanjanje djelova i
dr.

4. Prezentuje istraZene primjere fleksibilnih montaznih
sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Podsistemi montaZnog sistema
- Konfiguracije montaznih sistema

- Nacini snabdijevanja montaznim djelovima
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Industrijski uredaji i sistemi je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz
ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluziti za dostizanje odgovarajuéih kompetencija.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuuje se upotreba internet prezentacija,
video snimaka i simulacija u cilju boljeg usvajanja teorijskih znanja.

- Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih uéenika. Prilikom realizacije ovog modula u¢enike treba
motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguée je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

- UCenike treba podsticati da istraZuju informacije i tematske i edukativne video sadrZaje na internetu.

- Preporucuje se obilazak proizvodnih organizacija u kojima postoje savremeni automatizovani sistemi.

- U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moze koristiti vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Dolecek, V.; Karabegovi¢, |., Robotika, Univerzitetska knjiga, Tehnicki fakultet, Biha¢, 2002.

- Regodi¢, D.; Cvetkovié, D., Automatizacija, proizvodni sistemi i racunarski integrisana proizvodnja,
Univerzitet Singidunum, Departman za industrijski inZzenjering, Beograd, 2011.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece

propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa odgovarajucim softverom i internet konekcijom 16
2. Projektor sa projekcionim platnom/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnologija obrade |
- Mehanika Il

261



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

- MaSinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

- Transportni sistemi

- Teorijske osnove CNC masina za obradu metala rezanjem
- Osnove ruénog programiranja CNC struga

- Osnove ruénog programiranja CNC glodalice

- Mehatronika

- Principi energetske efikasnosti

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti industrijskih uredaja i sistema, izrazavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriscenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti industrijskih uredaja i sistema
prilikom istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliitih informacija iz
oblasti industrijskih uredaja i sistema na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, osnovnih matemati¢kih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom opisivanja,
analize i uporedivanja razlicitih vrsta industrijskih uredaja i sistema i dr.)

- Digitalna kompetencija (koridCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na industrijske uredaje i sisteme, prepoznavanjem relevantnih struénih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; korid¢enje foruma i drustvenih
mreza, u cilju razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja
Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna€aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.3.7. SOCIJALNE MREZE | GLOBALIZACIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
Razred .. . Ukupno .r.e fna
Teorijska . Prakti¢éna vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 50 22 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa procesom globalizacije, izazovima savremenog trzista rada, cjelozivotnim ucenjem i
volonterizmom, ljudskim pravima i slobodama, kao i zna¢enjem politicke angaZovanosti i medijske
pismenosti. Razvijanje stvaralackog, kritickog i kreativnog odnosa prema izazovima savremenog drustva.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

Prepozna poloZaj mladih u procesu globalizacije drustva

|dentifikuje obiljezja osnovnih ljudskih prava i sloboda

Prepozna drustveni kontekst rodnih uloga u kulturoloski razli¢itim drustvima
Procijeni znacaj razvoja politiCke svijesti i ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja
Prepozna moguénosti i zahtjeve globalnog trzidta rada

Primijeni medijsku pismenost u svakodnevnom Zivotu

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao drudtvenog fenomena

No ok~ wd =
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna polozaj mladih u procesu globalizacije drustva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni proces i uzroke globalizacije savremenog
drustva

Uzroci globalizacije: demografski, saobracajni,
komunikacijski, politicki i dr.

2. Objasni faktore globalizacije savremenog drustva

Faktori globalizacije: industrijski, finansijski, politicki,
informacijski i dr.

3. Objasni imperative globalnog drustva

4. Objasni pojam mladosti kroz istorijske epohe

5. Navede prosvjetiteljske ideje obrazovanja

6. Obrazlozi polozaj mladih u globalnom drustvu

7. Prezentuje polozaj mladih u savremenom i
tradicionalnom dru$tvu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebn

a je ispravno uradena viezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Miadi i globalno drustvo
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje obiljezja osnovnih ljudskih prava i sloboda

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste ljudskih prava i sloboda: pravo na Zivot, pravo
1. Objasni pojam i vrste ljudskih prava i sloboda na postovanje privatnog Zivota, pravo slobode
miSljenja, savjesti i vjeroispovjesti i dr.

2. Objasni istorijat i filozofiju ljudskih prava i sloboda

3. Objasni kulturoloske razli€itosti i univerzalnost
ljudskih prava i sloboda

4. Objasni uticaj socijalizacije na licne slobode

5. Navede oblike kréenja ljudskih prava prema
Univerzalnoj deklaraciji o ljudskim pravima

6. IstraZi primjere krSenja ljudskih prava i sloboda u
svijetu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena vjeZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ljudska prava i slobode
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna drustveni kontekst rodnih uloga u kulturoloski razli¢itim drustvima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni rodne uloge u tradicionalnom i
savremenom drustvu

2. Objasni rodni identitet i vrijednosne orijentacije

3. OpiSe rodne nejednakosti u razli¢itim razvojnim
fazama i druStvenim kontekstima

4. Objasni pojmove kulturni identitet i etnocentrizam

5. Navede primjere multikulturalnosti u drustvu

6. Objasni pojam i znacaj etnicke i rasne pripadnosti u
drustvu

7. Objasni nastanak predrasuda i uticaj na razvoj
drustvene svijesti o prihvatanju razliCitosti

8. lzradi kulturoloS8ku mapu na primjeru zadatog
regiona

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjes$no
realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Rodne uloge

Kulturni identitet

Globalno drustvo

Multikulturalnost
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Procijeni znacaj razvoja politiCke svijesti i ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni specifiénosti odnosa mladih i politike

2. Objasni znacaj politickog integrisanja i aktivizma
mladih

3. Objasni znacaj volonterizma i civilnosti mladih, kao
oblika socijalnog kapitala

4. Predlozi oblike aktivizma i volonterizma mladih, na
primjeru lokalne zajednice

Globalni ciljevi odrzivog razvoja: svijet bez
siromastva, svijet bez gladi, dostojanstven rad i
ekonomski rast, mir, pravda i snazne institucije,
smanjanje nejednakosti, odgovorna potrosnja i
proizvodnja i dr.

5. Argumentuje znacaj globalnih ciljeva odrzivog
razvoja i njihovu usmjerenost na izgradnju mira

6. Istrazi politiku i cilieve odrzivog razvoja, na primjeru
lokalne zajednice

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Miadii politika

- OdrZivi razvoj
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Ishod 5 - UCenik e biti sposoban da

Prepozna mogucénosti i zahtjeve globalnog trzista rada

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni posljedice globalizacijskih procesa na sferu
rada

2. Objasni nesigurnost trzista rada u savremenom
drustvu

3. Objasni potrebu za stalnim stru¢nim usavr§avanjem
i cjelozivotnim uéenjem u cilju prilagodavanja
potrebama trZista rada

4. Objasni koncept izgradnie stila Zivota kroz
slobodno vrijeme

5. Navede mjere za prevazilazenje ogranicenja u sferi
rada koje namecée savremeno drustvo

6. Objasni funkcije slobodnog vremena i otudenje od
rada

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesSno
realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Uticaj globalizacije na rad i trziste rada
- Otudenje u procesu rada

- Cjelozivotno ucenje
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni medijsku pismenost u svakodnevnom zivotu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Aspekti medijske pismenosti: tehnicka, kulturoloska,

1. Navede razliite aspekte medijske pismenosti , R
druStvena i misaona

2. Objasni pojam i metode spinovanja

3. OpiSe uticaj medija na formiranje javnog mnijenja

4. Objasni pojam cenzure i medijske manipulacije

5. Objasni uticaj demografskih karakteristika i
kulturnog kapitala na formiranje razli¢itih stavova o

medijima
6. Prepozna medijske stereotipe, na zadatom Medijski stereotipi: kult tijela, diskriminacija, jezik
primjeru mrznje i dr.

7. Objasni razliCite oblike uticaja medijskih sadrzaja
na publiku

Pravila (5W+1H): Ko je nesto uradio ili rekao? Sta se
desilo? Gdje se desilo? Kada se desilo? Zato se
desilo? Kako se desilo?

8. Procijeni objektivnost medija primjenom pravila
(5W+1H), na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 51 7. Za kriterijume 6 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Medijska pismenost
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao drustvenog fenomena

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede specifiénosti umrezenog drustva

2. Navede sadrzaj i faktore razvoja sajber kulture

Sajber kultura: racunarska tehnologija i digitalna
revolucija, kiborg, virtualna stvarnost, kiberneticki
prostor, virtualne zajednice, online identiteti i
informacijsko drustvo

3. lstraZi uticaj virtuelne stvarnosti na kretanja u
drustvu

4. Objasni pitanje identiteta i zajednice u virtuelnim
svjetovima

5. Objasni drustvene mreZe, kao oblik sajber kulture

6. Objasni pojam kiborgoetike

7. Objasni znaCenije i tipove sajber kriminala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5, 6 i 7. Za kriterijum 3 potrebna je ispravno uradena vjeZba sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Umrezeno drustvo

Sajber kultura

Virtuelne zajednice i identitet

Kiborgoetika

Sajber kriminal
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Socijalne mreze i globalizacija je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje znanja iz ove
oblasti kroz teorijsku nastavu i vjezbe. Teorijski dio nastave i viezbe treba izvoditi sa cijelim odjeljenjem, uz
primjenu aktivnih oblika nastave — interaktivnih predavanja, rada u parovima i malim grupama, samostalnog
rada i istrazivanja ucenika na ¢asu.

- Prilikom realizacije vjezbi, u zavisnosti od tipa situacije i zadataka, moze se organizovati
demonstracija/simulacija u radu sa ucenicima. Nakon uradenih vjezbi, uCenici treba da prezentuju svoje
rezultate, uz obrazlozenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima i nastavnikom.

- Prilikom obrade nastavnog sadrZaja preporucljivo je podsticati uéenike na sprovodenje razli€itih istraZivanja
kako bi na taj nacin dosli do informacija. Za realizaciju Ishoda 7 nastavnik moze koristiti filmove ,Terminator,
,rerminator Il — Judgment day”, ,Metropolis”, ,1984.” 5, ,A Clockwork Orange”, ,Star Trek — First Contact” ,
,Truman show” i dr. U nastavnom procesu mogu se koristiti i drutvene mreZe kao $to je www.edmundo.com
ili druge za koje nastavnik procijeni da su prilagodene uéenicima.

- U cilju podsticanja darovitih uenika, nastavnik moze da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podsti¢e ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Dordevi¢ D., Sociologija forever, Ni§,1996.

- Vuleti¢ V.,Sociologija, Klett, Beograd, 2014.

- Entoni G., Sociologija, CID, Podgorica, 1998.

- Eko U., Kultura, Informacija, Komunikacija, Nolit, Beograd,1993.

- Dragicevi¢ A., Doba kiberkomunizma: visoke tehnologije i drustvene promjene, Zagreb, Golden marketing,
2003.

- Fukuyama F., Izgradnja drzave: vlade i svjetski poredak u 21. stoljecu, Zagreb, lzvori, 2005.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vr8i se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju godine.

271



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

9. Povezanost modula - korelacija

- Preduzetnidtvo

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu
- Poslovna komunikacija i korespondencija
- Savremeno odrastanje

- Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Einjenica i koncepata iz oblasti socijainih mreZza i globalizacije, izraZzavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv na¢in primjeren kontekstu; kori§¢enje razli€itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije
prilikom istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz
oblasti socijalnih mreza i globalizacije, gledanie filmova, slusanje muzike na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematiCkih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
problema iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije, analize poloZaja mladih u savremenom i tradicionalnom
drudtvu, izrade kulturolodke mape odredenog regiona, istraZivanja i analize politike i cilieva odrzivog razvoja
na primjeru lokalne zajednice, procjene objektivnosti medija i dr.)

- Digitalna kompetencija (koridCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreZa, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota pravilnim
koriS¢enjem socijalnih mreza i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razlicite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i zivotnoj sredini, poStovanja
ljudskih prava i sloboda, postovanja kulturoloskih razliéitosti drustva, globalnih ciljeva odrzivog razvoja i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanija (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti socijalnih
mreZa i globalizacije; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.8. OSNOVE RUCNOG PROGRAMIRANJA CNC GLODALICE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 12 54 66 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa strukturom i sadrzajem programa (G-koda) CNC glodalice. Osposobljavanje za izradu
programa za obradu masinskih djelova na CNC glodalici. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i

logickog rasudivanja, sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa
prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvrSi tehnoloSku pripremu za ruéno programiranje CNC glodalice
2. Analizira strukturu i sadrzaj programa (G-koda) CNC glodalice
3. Koristi softver za upravljanje CNC glodalicom

4. Izradi program za obradu masinskih djelova na CNC glodalici
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi tehnolosku pripremu za ruéno programiranje CNC glodalice

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe koordinatne sisteme i karakteristi¢ne tacke
CNC glodalice

Karakteristicne tacke: nulta tacka masine (M),
referentna tacka masine (R), nulta tatka radnog
predmeta (W) i dr.

2. OpiSe sisteme mjerenja koordinata na CNC
glodalice

Sistemi mjerenja koordinata: apsolutni i inkrementalni
sistem mjerenja

3. Primijeni apsolutni i inkrementalni sistem mjerenja
na CNC glodalici, na zadatom primjeru

4. OpiSe postupak odredivanja koordinata
karakteristi¢nih (€vornih) taCaka za kretanje alata
na CNC glodalice

5. Demonstrira postupak odredivanja koordinata
karakteristi¢nih (€vornih) taaka za kretanje alata
na CNC glodalice, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Koordinatni sistem i karakteristi¢ne tacke CNC glodalice
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu i sadrzaj programa (G-koda) CNC glodalice

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Struktura programa (G-koda): programske adrese (N,
G XY, ZIJ K S, F, Midr.), programske rijedi i
programske recenice

1. OpiSe strukturu programa (G-koda) i pravila za
pisanje programskih re¢enica CNC glodalice

Glavne (G) funkcije: funkcije za definisanje apsolutnog
i inkrementalnog koordinatnog sistema, funkcije za
zadavanje duzinskih mjera u milimetrima (mm) ili
2. OpiSe glavne (G) funkcije programa za rad CNC in¢ima (inch), funkcije za izbor radne ravni (XY, XZi YZ
glodalice ravan), funkcije za pomjeranje koordinatnog sistema,
funkcije za definisanje reZima obrade, funkcije za
linearno kretanje, funkcije za kruzna kretanja, funkcije
za kompenzaciju radijusa alata i dr.

Pomoéne (M) funkcije: pomocne funkcije za
definisanje razlicitih vrsta zaustavljanja, pomoéne
funkcije glavnog vretena, pomocne funkcije za
definisanje podrucja broja obrtaja, pomoéne funkcije za
upravljanje rashladnim sredstvom, pomocne funkcije za
izmjenu alata, pomoéne funkcije za poziv potprograma i
dr.

3. OpiSe pomocne (M) funkcije programa za rad
CNC glodalice

4. Demonstrira postupak ruénog programiranja CNC
glodalice, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Struktura i sadrzaj programa (G-koda) CNC glodalice
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi softver za upravljanje CNC glodalicom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede upravljacke softvere za upravijanje CNC | Upravljacki softveri: Sinenumerik, WinNC, Mach Mill i
glodalicom dr.

Podesavanje upravljaékog softvera: definisanje
nacina unosa X koordinata (radijus/dijametar mod),
izbor nacina izmjene alata, izbor nacina unosa
rastojanja, definisanja parametara kruzne interpolacije i
dr.

2. lzvrSi podesavanje i prilagodavanje upravljackog
softvera CNC glodalice

3. OpiSe postupak ruénog unosa programskih blokova
(MDA mod) i vodenja alata (JOG mod)

4, Demonstrira postupak unosa programskih blokova
(MDA mod) i vodenja alata (JOG mod), na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

5. Demonstrira postupak softverskog definisanja
koordinatnog sistema predmeta obrade i dovodenja
alata u pocetni polozaj, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Pretpodesavanje alata: pretpodeSavanje alata na
optickom uredaju i pretpodeSavanje alata na masini
izvedeno tangiranjem radnog predmeta

6. Demonstrira postupak pretpodesavanja alata, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

7. Demonstrira postupak rada u automatskom modu | Rad u automatskom modu: rad u pripremnom dijalog
(Auto mod), na zadatom primjeru u odgovarajuéim | prozoru Auto moda i rad u dijalog prozoru Auto moda
uslovima namijenjenog realizaciji programa (G-kod)

8. lzvrSi provjeru programa (G-koda) simulacijom, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 5, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Upravljacki softveri CNC glodalice
- Upravljacka jedinica CNC glodalice
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi program za obradu masinskih djelova na CNC glodalici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni namjenu i sadrZaj tehnoloske
dokumentacije za izradu maSinskih djelova na
CNC glodalici

Tehnoloska dokumentacija: operacijski list, crtez
pripremka, plan stezanja, plan alata, plan rezanja,
programski list i dr.

2. Demonstrira postupak izrade operacijskog lista za
obradu masinskih djelova na CNC glodalici, na
zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak izrade plana stezanja za
obradu masinskih djelova na CNC glodalici, na
zadatom primjeru

4, Demonstrira postupak izrade plana alata za obradu
masSinskih djelova na CNC glodalici, na zadatom
primjeru

5. Demonstrira postupak izrade plana rezanja za
obradu masinskih djelova na CNC glodalici, na
zadatom primjeru

6. Demonstrira postupak izrade programskog lista za
obradu maSinskih djelova na CNC glodalici, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do
obrazloZenjem.

6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne sa usmenim

Predlozene teme

- Ru¢no programiranje CNC glodalice
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Osnove ruénog programiranja CNC glodalice je tako koncipiran da uéenicima omogucéava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju praktiéne nastave odjelienje se dijeli na
grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno u€enje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koriS¢enje
informacija iz razlicitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu
obavezu unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrZaje treba realizovati kroz analizu gotovih
primjera, upotrebu prezentacija i sliéno, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljucivanjem svih u€enika.

- Za realizaciju prakticne nastave na raCunaru treba obezbijediti raéunarsku ucionicu sa internet konekcijom,
opremljenu sa preporuéenim materijalnim uslovima. PreporuCuje se da realizacija praktiCne nastave bude
individualna, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi praktiénu vjezbu.
Motivacija u¢enika Ce biti na znatno veéem nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razli¢itim primjerima
iz realnog zivota, jer se na taj nacin kod u€enika moZe razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktiénog
znanja. Treba pazljivo odabrati problemske zadatke za rad na raCunaru u okviru prakticne nastave.

- U radu sa darovitim u¢enicima, nastavnik moZe da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uéenike na zakljucivanije, razvijanje sposobnosti analize i
sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa
darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i
njihovo interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Milojevi¢ Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravljanje masine, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

- Bosnjakovié M., Numericki upravljanji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

- Popovi¢ N., Programiranje numericki upravljanih masina, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1999.

- Brati¢ V.; Jovanovi¢ A., InZenjerski priru¢nik za ruéno programiranje NC i CNC masina alatki, Tehni¢ka Skola,
Smederevo, 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 17
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1
4, CNC glodalica 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

278



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masSinstvu

- Tehnologija obrade |

- Tehnologija obrade Il

- Preduzetnistvo

- Simulacija obrade masinskih djelova

- Teorijske osnove CNC masSina za obradu metala rezanjem
- Osnove ruénog programiranja CNC struga

- Industrijski uredaji i sistemi

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uéenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti ruénog programiranja CNC glodalice, izrazavanjem
argumenata i kritickog miSljenjana na uvjerljiv na¢in primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziénosti (upotreba struéne terminologije prilikom koriS¢enja tehni¢ke dokumentacije;
razumijevanje struéne terminologije iz oblasti ruénog programiranja CNC glodalice i istrazivanja razliéitih
struCnih tekstova na Internetu, kori$¢enije literature i razli€itih informacija iz oblasti ru¢nog programiranja CNC
glodalice na stranom jeziku i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za ruénom programiranju CNC glodalice; koris¢enje
informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti ru¢nog
programiranja CNC glodalice, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa; upotreba
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 zna¢aju elektronskog ucenja kroz
razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene struénih
informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednikom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog pona$anja prema prirodi i Zivotnoj sredini prilikom izvodenja
prakticnih vjezbi i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vijestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
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rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktinih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti ruénog
programiranja CNC glodalice; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.9. MEHATRONIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LA vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom i karakteristikama elemenata mehatroni¢kog sistema, kao i primjenom
mehatronickog sistema u svim granama automatizacije. Razvijanje analitickog i logi¢kog rasudivanja,
sistemati¢nosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Uo€i ulogu mehatronike u savremenom okruzenju

Predstavi primjenu elektronskih kola u mehatronici

Analizira upotrebu mikrokontrolera i PLC-a u sistemu upravljanja
Analizira karakteristike i princip rada senzora

UoCi znaCaj primjene elektrinih aktuatora u mehatronickim uredajima
UoCi zna€aj hidrauli¢nih i pneumatskih sistema u mehatronici
|dentifikuje potrebu za robotikom u mehatronici

No ok whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci ulogu mehatronike u savremenom okruzenju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znacaj mehatronike za izradu modernog
tehnolo$kog proizvoda

2. Navede osnovne oblasti mehatronike

Oblasti mehatronike: masinstvo, elektronika,
softversko inZenjerstvo i automatsko upravljanje

3. Uporedi tradicionalni sistem sa mehatronickim
sistemom

4, Navede osobine mehatroni¢kog proizvoda

Osobine: funkcionalno medudjelovanje, prostorno
povezivanje, inteligencija, prilagodljivost,
multifunkcionalnost i tehnoloSka meduzavisnost

5. Prezentuje primjere primjene mehatronike

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

MasSinstvo
- Elektronika

Softversko inZenjerstvo

- Automatsko upravljanje
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Predstavi primjenu elektronskih kola u mehatronici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe princip rada operacionog pojaéavaca

2. Opi8e ulogu pojedinih vrsta filtara u elektronskom | Vrste filtara: filtar propusnik opsega visokih
kolu ucestanosti i filtar propusnik opsega niskih uéestanosti

3. OpiSe znaCaj i primjenu integrisanog kola (IC kolo)
u mehatronici

4. Nacrta blok Semu razli¢itih vrsta konvertora Vrste konvertora: A/D i D/A konvertor

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume od 1 do 4 .

Predlozene teme

- Elektronske komponente

Operacioni pojacavadi
Filtri

Integrisana kola

- Konvertori
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira upotrebu mikrokontrolera i PLC-a u sistemu upravljanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede razloge za koriS¢enje mikrokontrolera i
PLC-a u sistemima upravljanja

Elementi: A/D konvertor, D/A konvertor, brojaci,
tajmeri, magistrale komunikacije, GP10O-general
purpose input-output, memorija, senzor temperature i
dr.

2. Nabroji moguce elemente mikrokontrolera

3. OpiSe mogucéu ulogu zadatog elementa
mikrokotrolera u sistemu upravljanja

4. Opie pojam programabilnog logi¢kog kontrolera
(PLC)

5. Prezentuje rjeSavanje zadatog problema
korid¢enjem dijagrama ljestvice

6. Prezentuje razliCite tipove PLC-a u automatizaciji,
koriS¢enjem dostupnih izvora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Mikroprocesori
- Programabilni logicki kontroleri (PLC)
- Personalni racunar (PC)
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada senzora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Nabroji fiziCke veli€ine i pojave koje se mjere
senzorima

Fizike veli¢ine: vrijeme, temperatura, ugao, duZina,
jacina svjetlosti, vlaznost, pritisak, sila i dr.

2. OpiSe pretvaranje zadate fiziCke veli¢ine u mjerljivu
elektriénu veli€inu

3. OpiSe princip rada zadatog senzora

4. Opide osnovne karakteristike zadatog senzora

Karakteristike senzora: opseg, greska, tacnost,
osjetljivost, histerezis, ponovljivost, rezolucija,
stabilnost i dr.

5. Prezentuje primjenu razli¢itih vrsta senzora u
mehatronickom uredaju

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Senzori
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uoci znacaj primjene elektriénih aktuatora u mehatronic¢kim uredajima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe ulogu i vrste aktuatora

Vrste: motori jednosmjerne struje i motori naizmjeni¢ne

2. Navede vrste elektromagnetnih aktuatora )
struje

3. OpiSe princip rada step motora

4. Opise princip rada servo motora

5. Prezentuje primjenu elektromagnetnog aktuatora u
mehatroni¢kim uredajima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Aktuatori
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj hidrauliénih i pneumatskih sistema u mehatronici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede osnovne komponente hidrauli¢nih Osnovne komponente hidrauli¢nih sistema: pumpe,
sistema i njihovu ulogu aktuatori, ventili, akumulatori, razvodnici i dr.

Osnovne komponente pneumatskih sistema:
kompresor, cilindri, motori, ventili, senzori, indikatori,
brojaci i dr.

2. Navede osnovne komponente pneumatskih
sistema i njihovu ulogu

3. Nacrta blok Semu pneumatskog sistema upravljanja

4. Prezentuje primjenu hidrauli¢nog i pneumatskog
sistema u mehatronici

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Hidrauliéni sistem

- Pneumatski sistem
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje potrebu za robotikom u mehatronici

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe primjenu robotike u mehatronici

2. OpiSe blok Semu robotskog sistema i okruzenja sa
vezama

Tipovi zglobova manipulatora: linearni, ortogonalni,

3. Nabroji tipove zglobova manipulatora rotacioni, zavojni i obrtni

4. OpiSe sistem upravljanja robotima

Vrste robota: AGV (Automated Guided Vehicles) —
Automatski vodena vozila, humanoidni i personalni
roboti, roboti u medicini, kuéni, istrazivacki i dr.

5. Prezentuje primjenu razliCitih vrsta robota u
mehatronici

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Robotika
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Mehatronika je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje osnovnih teorijskih znanja iz ove
oblasti. Prilikom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalno
pronalazenje, sistematizovanie i kori¢enje informacija iz razli¢itih izvora (struéna literatura, Internet, ¢asopisi,
udzbenici), vizuelno opaZanje, poredenje i uspostavijanje veza izmedu razli€itih sadrZaja, samoprocjenu,
prezentacije odabranih tema, timski rad i efikasnu vizuelnu, verbalnu i pisanu komunikaciju. Radi vece
zainteresovanosti ucenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti graficke
ilustracije, skice, fotografije i video prikaze iz prakse. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih
ucenika.

- U radu sa darovitim u€enicima treba zadavati prezentacije (pojedinaéno ili u grupi) koje podstiéu na razvijanje
istrazivaCkih sposobnosti, razvijanje svijesti o timskom radu, razvijanje prezenterskih sposobnosti,
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije. Takode, preporucuje se da u radu sa darovitim uéenicima, nastavnik moze da koristi visi
taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, prosirujuéi interesovanja za oblasti
koje su opisane u ovom modulu.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Bukanovi¢ M.; Markus-Mijanovi¢ M.; Gavrilovski V.; Jovanova J., Uvod u mehatroniku, Univerzitet Crne Gore,
Masinski fakultet, Podgorica, 2013.

- Korbar R., Pneumatika i hidraulika, VeleudiliSte u Karlovcu, Karlovac, 2007.

- Nikoli¢ G.; Martinovi¢ D.; Petkovic M.; Peki¢ D.; Obradovi¢ S., Automatsko upravljanje razvodnim
postrojenjima, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.

- Sandin P.E., Robot Mechanisms and Mechanical Devices lllustrated, McGraw-Hill, 2003, ISBN 0-07-141200-
X.

- Dr. Popovi¢ M., Senzori i merenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Srpsko Sarajevo, 2004.

- Alciatore D.G., Histand M.B., Indtroduction to Mechatronics and Measurement System, McGraw-Hill, Boston,
2007.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucCenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Mehanika Il

- Masinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

- Transportni sistemi

- Teorijske osnove CNC masSina za obradu metala rezanjem
- Industrijski uredaji i sistemi

- Automehatronika

- Principi energetske efikasnosti

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti mehatronike, izrazavanjem argumenata i kritickog
misljenja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanije pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje stru¢ne terminologije iz mehatronike prilikom istraZivanja razli¢itih
strucnih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razli¢itih informacija iz oblasti mehatronike na stranom
jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, osnovnih matemati¢kih principa i donoSenja zakljuéaka prilikom analiziranja
karakteristika, principa rada i primjene elektronskih kola, mikrokontrolera, senzora i elektri¢nih aktuatora u
mehatronickim sistemima i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na mehatroniku prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju
elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene strunih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$éenja Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna€aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.3.10. AUTOMEHATRONIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna LA vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom i funkcijama mehatronickih sistema na motornom vozilu. Razvijanje tacnosti,
preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira mehatroni¢ke sisteme pogonskog agregata
|dentifikuje ulogu i strukturu sistema za prenos snage

Analizira primjenu mehatronike kod sistema za oslanjanje
Analizira primjenu mehatronike kod sistema za upravljanje
Analizira primjenu mehatronike kod kocionog sistema
Identifikuje primjenu mehatronike kod sistema za osvjetljavanje
Analizira mehatronicke sisteme udobnosti i bezbjednosti

No ok wd
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Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Analizira mehatronicke sisteme pogonskog agregata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni princip rada motora sa unutrasnjim

sagorijevanjem

Motori: oto motori, dizel motori

Navede pokretne i nepokretne djelove motora

Objasni ulogu senzora, aktora i upravljacke jedinice

DefiniSe ulogu i elemente sistema za dovod goriva

Objasni sisteme za napajanje oto motora gorivom

Sistemi za napajanje: K-Jetronic, L-Jetronic, M-
Jetronic, KL-Jetronic

Objasni Common Rail sistem za ubrizgavanje
goriva kod dizel motora

Opise sistem faznog pomjeranja ugla bregova
bregastog vratila

8.

DefiniSe proces dvostepenog punjenja motora

9.

Objasni sistem recirkulacije izduvnih gasova

10. Opi8e nadin iskljucivanja pojedinih cilindara

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 10.

PredloZene teme

- Oto motori

- Dizel motori
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Ishod 2 - U¢enik ¢e biti sposoban da
Identifikuje ulogu i strukturu sistema za prenos snage

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni elemente i funkciju sistema za prenos
snage

Spojnice: frikcione, hidrodinamicke, elektromagnetne,

2. Opise princip rada spojnice centrifugalne, automatske

3. Navede konstruktivna rjeSenja mjenjaca

4. Uporedi rad manuelnog i automatskog mjenjaca

5. Opise rad automatskog mjenjaca u zavisnosti od
rezima rada

6. Objasni sekvencijalni mjenjac

7. DefiniSe robotizovani mjenja¢

8. Objasni preraspodjelu pogona po mostovima

9. Objasni elektronsko prilagodavanje podlozi kod
terenskih vozila

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Spojnice
- Mijenjadi

- Pogonski mostovi
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira primjenu mehatronike kod sistema za oslanjanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni djelove i funkciju sistema za oslanjanje

2. Uporedi konvencionalni i hidropneumatski sistem
oslanjanja

3. Objasni sistem aktivne stabilizacije vozila

4. DefiniSe pojam regulacije visine karoserije vozila

5. Objasni hidrauli¢ko-elektronski sistem regulisanja
visine vozila i tvrdoce elasti¢nih oslonaca

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Sistem za oslanjanje
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira primjenu mehatronike kod sistema za upravljanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e funkciju sistema za upravljanje

2. Navodi elemente sistema za upravljanje

3. Objasni sistem upravljanja sa zupCastom letvom i
hidrauliCkim servouredajem

4. Objasni elektronski vodeno hidrauli¢ko upravljanje

5. Objasni sistem elektriénog sevoupravljanja

6. OpiSe nacin rada uredaja za upravljanje u kritiénim
situacijama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

PredloZene teme

- Sistem za upravljanje
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Ishod 5 - UCenik ¢e biti sposoban da

Analizira primjenu mehatronike kod ko¢ionog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe funkciju sistema za koCenje

2. Navodi djelove kogionog sistema

3. Uporedi mehanicke, hidraulicke i pneumatske
koCnice

4. Objasni sistem protiv blokiranja tockova

5. Objasni sistem elektronske raspodiele sile ko¢enja
u zavisnosti od opterecenja

6. Objasni sistem elektronske kontrole stabilnosti
vozila

7. Nacrta hidrauli¢ke Seme sistema protiv blokiranja
toCkova

Hidraulicke $eme: pomoéu razvodnika 3/3, pomoc¢u
razvodnika 2/2

8. Nacrta elektricnu ¢emu 4-kanalnog sistema protiv
blokiranja to¢kova

9. Objasni uredaj za automatsko povecanje sile
koCenja

10. Objasni rad usporivaca

Usporivagi: motorni, hidrodinamicki, elektromagnetni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 10.

Predlozene teme

- Hidraulicke kocnice
- Pneumatske kocnice

- Regulacija sistema za koCenje
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje primjenu mehatronike kod sistema za osvjetljavanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni funkciju sistema za osvjetljavanje

2. Navede djelove sistema za osvjetliavanje

3. Objasni sistem za zakretanje farova u krivinama

4. OpiSe automatsku regulaciju poloZaja i duzine
svjetlosnog snopa u zavisnosti od brzine kretanja
vozila

5. Uporedi polozaj osvijetljenosti polja klasi¢nim i
pomocu farova sa automatskom regulacijom

6. Objasni sistem za automatsko ukljuCivanje farova i
brisaCa

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Sistem za osvjetljavanje
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Ishod 7 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira mehatronicke sisteme udobnosti i bezbjednosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede funkciju i karakteristike sistema udobnosti i
bezbjednosti

Sistem grijanja i klimatizacije: manuelni,

2. OpiSe sistem grijanja i klimatizacije poluautoratski, automatski

3. Objasni princip rada sistema centralnog
zakljuCavanja

4. Objasni sistem kontrole rastojanja vozila

5. Objasni sistem za automatsko parkiranje vozila

Sistem pripreme za sudar: vazdus3ni jastuk, sigurnosni
6. Objasni sistem pripreme za sudar pojas, aktivni naslon za glavu, aktivni sistem poklopca
motora, sigurnosni upravljat

7. Opise sistem za pracenje linije na kolovozu

8. Objasni sistem objedinjene reakcije na motor,
ko€nicu i upravlja¢ usljed zanoSenja vozila

9. DefiniSe sistem pomoci pri kretanju na uzbrdici

10. Objasni sistem sigurnosti protiv otudenja vozila

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 10.

Predlozene teme

- Sistemi aktivne bezbjednosti
- Sistemi pasivne bezbjednosti

- Sistemi udobnosti
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Automehatronika je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanja teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuduje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje rada i primjene mehatroni¢kih sistema na vozilu, kao i upotreba internet prezentacija i
simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih
ucenika.

- Osim upisivanja ocjena u dnevnik, poteljno je voditi sopstvenu evidenciju o dostignutosti ishoda uCenja svih
uéenika u teorijskom, za svaki kriterijum posebno u cilju kontinuiranog praéenja napredovanja uéenika.

- U cilju podsticanja darovitih uenika, nastavnik mote da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Jankovi¢, D., Motorna vozila I, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

- Jankovi¢, D., Motorna vozila Il, Zavod za udZenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

- Simonovi¢, D.; Ivanovi¢ M., Autoelektronika, Autotehnika D. S, Beograd, 2006.

- Grupa autora, Tehnika motornih vozila, prevod Hrvatska obrtnicka komora, Zagreb, 2006.

- Jankovi¢, D., Tehnologija obrazovnog profila za automehani¢are, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2004.

- Lenasi, J.; Ristanovi¢, T., Motori i motorna vozila, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa pripadajucim softverom za simulaciju rada sistema na motornom 1
' vozilu
2. Projektor sa projekcionim platnom/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda u¢enja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

299



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

9. Povezanost modula - korelacija

- Mehanika Il

- MaSinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom
- Mehatronika

- Principi energetske efikasnosti

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti automehatronike, izraZavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvijerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti automehatronike prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koridéenje literature i razliitih informacija iz oblasti
automehatronike na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, osnovnih matematickin principa i dono$enja zakljuCaka prilikom analiziranja
karakteristika, strukture i primjene mehatronike kod sistema motornog vozila i dr.)

- Digitalna kompetencija (koridCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na oblast automehatronike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova
i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju
elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; kori$¢enje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.3.11. PRINCIPI ENERGETSKE EFIKASNOSTI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave _
Razred .. . Ukupno K.r.edltna
Teorijska . Prakti¢éna vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 56 10 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znacajem i ciljevima energetske efikasnosti, principima i mjerama za njeno unapredenje, kao
i vezom energetske efikasnosti i odrzivog razvoja. Razvijanje analitiCkog i kritickog rasudivanija, istrazivacke
radoznalosti, inovativnosti, pozitivnog odnosa prema zivotnoj sredini i primjeni principa odrzivog razvoja.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. UoCi zna€aj i mjere energetske efikasnosti i njenu ulogu u sistemu odrZivog razvoja

2. Analizira mjere energetske efikasnosti u proizvodniji energije

3. Analizira mjere energetske efikasnosti u stambenim i poslovnim objektima

4. Identifikuje mjere za povecanje energetske efikasnosti u saobraéaju, industriji i sistemu javne rasvjete
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj i mjere energetske efikasnosti i njenu ulogu u sistemu odrzivog razvoja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i znacaj energetske efikasnosti

Osnovni pravci realizacije energetske efikasnosti:
primjena energetski efikasnih uredaja i primjena
postupaka i mjera energetske efikasnosti

2. OpiSe osnovne pravce realizacije energetske
efikasnosti

Indikatori energetske efikasnosti: energetski
intenzitet, odnos energetskih parametara prije i nakon
primjene mjera energetske efikasnosti (specificni
pokazatelji: potro$nja energije po jedinici povrsine
objekta, potroSnja energije u zgradi po korisniku,
potroSnja goriva po vozilu, potrodnja elektriCne energije
po rasvjetnom tijelu i dr.; ukupni pokazatelji: potrosnja
energije u sektoru transporta, potrosnja elektricne
energije javne rasvjete i dr.) i dr.

3. Definide osnovne indikatore energetske
efikasnosti

4. Objasni pojam i zna€aj odrzivog razvoja

Efekti zagadenja zivotne sredine: klimatske
5. Opi8e efekte zagadenja Zivotne sredine promjene-globalno zagrijavanje, efekat staklene baste,
kisele kiSe, karbonski otisak (foot print) i dr.

6. UoCi vezu energetske efikasnosti i odrZivog razvoja

7. lzraCuna individualni karbonski otisak

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Znacaj, mjere i indikatori energetske efikasnosti

Ciljevi i zna€aj odrzivog razvoja

Uzroci i efekti zagadenja Zivotne sredine

Veza energetske efikasnosti i odrZivog razvoja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira mjere energetske efikasnosti u proizvodnji energije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe znacaj obnovljivih i neobnovljivih izvora
energije

Obnovljivi izvori energije: energija sunca, vjetra,
vode, biogorivo (tekuce biogorivo i Evrsta biomasa),
bioplin, geotermalna energija, energija plime i oseke,
energija talasa i dr.

Neobnovljivi izvori energije: ugalj, nafta, prirodni gas,
nuklearna energija i dr.

2. Uporedi pojedine vrste izvora elektriéne energije
sa aspekata energetske efikasnosti i uticaja na
Zivotnu sredinu

Vrste izvora elektri¢ne energije: konvencionalni
(hidroelektrane, termoelekirane na fosilna goriva,
nuklearne elektrane-fisija), nekonvencionalni-obnovljivi
(male hidroelektrane, vjetroelektrane, solarne elektrane
idr)

3. OpiSe sisteme obnovljivih izvora energije za
individualnu potrosnju i njihov znacaj sa aspekta
energetske efikasnosti

Sistemi obnoviljivih izvora energije za individualnu
potrosnju: sistemi za proizvodnju elektriéne energije
(fotonaponski paneli, mini vjetroelektrane) i sistemi za
proizvodnju toplotne energije (koris¢éenjem biomase,
solarne i geotermalne energije, toplotne pumpe i dr.)

4. Objasni znaCaj sistema kogeneracije sa aspekta
energetske efikasnosti

5. lstrazi i prezentuje moguénost primjene obnovljivih
izvora i sistema kogeneracije u Crnoj Gori

6. lzraCuna smanjenje emisije CO; pri primjeni
obnoviljivih izvora elektriéne energije umjesto
konvencionalnih termoelektrana, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Obnovljivi i neobnovljivi izvori elektriéne energije

- Efikasnost i uticaj na okolinu razlicitih tehnologija za proizvodnju elektricne energije

- Sistemi obnovljivih izvora energije za individualnu potro3nju

Sistemi kogeneracije
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira mjere energetske efikasnosti u stambenim i poslovnim objektima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe mjere za povecanje energetske
efikasnosti u stambenim i poslovnim objektima

Mjere za povecanje energetske efikasnosti u
stambenim i poslovnim objektima: toplotna izolacija
objekata (termalni blokovi, izolacija zidova, krovova i
podova, ugradnja energetski efikasne fasadne
stolarije), primjena energetski efikasnih tehni¢kih
sistema (grijanja, hladenja, ventilacije) i sistema
rasvjete, upotreba energetski efikasnih uredaja,
upravljanje potrodnjom, automatizacija tehni¢kih
sistema potroSnje i dr.

2. Prezentuje odabrani primjer energetski efikasne
tehnologije za grijanje ifili hladenje prostora u
objektima

Efikasne tehnologije za grijanje ifili hladenje
prostora: toplotne pumpe za grijanje i/ili hladenje,
peci/kotlovi sa visokim stepenom energetske
efikasnosti, sistemi za grijanje ifili hladenje koji koriste
obnoviljive izvore energije (solarna energija,
geotermalna energija, biomasa), akumulatori toplote i
dr.

3. Objasni znacaj automatizacije sistema rasvjete,
grijanja i hladenja objekata sa aspekta energetske
efikasnosti

4. Opie nacin oznacavanja i smjernice za efikasno
koriScenje uredaja u domacinstvu

5. Objasni koncepte niskoenergetske, pasivne i
pametne kuce

6. lzmjeri potrodnju elektriCne energije raspoloZivih
uredaja, na zadatom primjeru

7. lzraCuna uStedu energije na zadatom primjeru,
upotrebom odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijume 2, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Principi energetske efikasnosti u zgradama
- Energetski efikasni elektriéni uredaji u domacinstvu

- Niskoenergetske, pasivne i pametne kuce
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje mjere za poveéanje energetske efikasnosti u saobracaju, industriji i sistemu javne rasvjete

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede mjere energetske efikasnosti u saobracaju

2. Objasni znaCaj koris¢enja elektriénih vozila sa
aspekta energetske efikasnosti i zastite zivotne
sredine

Elektricna vozila: elektriéna drumska vozila, elektriéna
Sinska vozila

3. Uporedi karakteristike putni¢kih vozila sa aspekta

, A - . Putni€ka vozila: klasi¢na (benzin, dizel) i elektricna
energetske efikasnosti i zagadenja Zivotne sredine

4. Navede mjere energetske efikasnosti u industriji

Mjere energetske efikasnosti u sistemima javne
rasvjete: upotreba efikasnih izvora svjetlosti, upotreba
efikasne pratece opreme (prigusnice, uredaji za
5. OpiSe mjere energetske efikasnosti u napajanije i drugi elementi), automatizacija sistema
sistemima javne rasvjete rasvjete (senzori intenziteta saobra¢aja), smanjenje
svjetlosnog intenziteta u zavisnosti od perioda noci,
upravljanje sistemima javne rasvijete, solarna javna
rasvjeta i dr.

6. lzraCuna uStedu u potro3nji elektricne energije pri
zamjeni klasi¢nog sistema javne rasvjete
savremenim sistemom, na zadatom primjeru

7. lstraZi i prezentuje smjernice za povecanje
energetske efikasnosti u saobracaju i javnoj
rasvjeti u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Principi energetske efikasnosti u saobracaju
- Mjere energetske efikasnosti u industriji

- Mijere energetske efikasnosti u sistemima javne rasvjete
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Principi energetske efikasnosti je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje osnovnih teorijskih
znanja iz ove oblasti. Nivo obrade navedenih tema potrebno je prilagoditi uzrastu uéenika, tako da se istima
pruze osnovne informacije o moguénostima za povecCanje energetske efikasnosti, ne ulazeéi u detaljne i
slozene analize pojedinih rjeSenja. Posebnu pazZnju je potrebno posvetiti podizanju svijesti uéenika o znacaju
energetske efikasnosti i zastiti Zivotne sredine i povezivanju sa temom odrzivog razvoja. Prilikom realizacije
ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno uenje, samostalni i timski rad, koji je moguce realizovati
kroz izradu seminarskih radova i prezentacija.

- U cilju boljeg razumijevanja mjera energetske efikasnosti potrebno je prezentovati konkretne primjere njihove

implementacije, po moguénosti u Crnoj Gori. Primjere unapredenja energetske efikasnosti je potrebno

pribliziti uéenicima i kroz realizaciju vjezbi koje treba da ukljuCe upotrebu namjenskih softvera za izvodenije
jednostavnih proraduna smanjenja potro3nje energije koje su rezultat koriS¢enja efikasnih tehnologija (npr.

CElI REACH — EXCEL PROGRAM), kao i kroz mjerenja snage i potroSnje elektriéne energije odredenih

potrodaca (raCunar, pegla, fen, grijalica, rasvjetna tijela i sl.) upotrebom mjeraca potrodnje elektriéne energije.

Za realizaciju vjezbe koja se odnosi na proracun individualnog karbonskog otiska, softveri se mogu pronaéi

na internet  stranicama kao Sto  su  http://footprint.wwf.org.uk/,  http://myfootprint.org/,

https://www.footprintnetwork.org/, http://ecocamp.us/eco-map. U cilju bolieg razumijevanja ove oblasti
pozZelino je organizovati posjete javnim objektima na kojima su realizovane savremene mjere energetske
efikasnosti.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na

preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuci njinova interesovanja za oblasti iz

okvira ovog modula. Nastavnik treba da podstie darovite ucenike da identifikuju i analiziraju probleme i

pronalaze izvodljiva, kreativna i inovativna rjeSenja. Takode, nastavnik treba da pomaze darovitim u€enicima

da unapreduju istraZivaCke vjeStine, kao i vjeStine analitickog, kreativnog i kritickog mislienja i vjeStine
dono$enja odluka.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Todorovi¢ M.; Ristanovi¢ M., Efikasno kori¢enje energije u zgradama, TEMPUS PROJECT JPCR 530194-
2012, 2015.

- Markovié D., Procesna i Principi energetske efikasnosti, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2010.

- Lambi¢ M.; Tolma¢ D.; Stoji¢evi¢ D.; Miji¢ V., Principi energetske efikasnosti, 2004.

- DBurovi¢ M., Izazovi buduénosti i energija, Crnogorska akademija nauka i umjetnosti, Podgorica, 2001.

- Principi energetske efikasnosti zgrada — Metodologija energetskog pregleda i proracuna indikatora EE,
MasSinski fakultet i Arhitektonski fakultet, Podgorica, 2011.

- Vujadinovié-Kulinovi¢ M.; Gligori¢ B., Prirunik za sprovodenje energetskih pregleda zgrada, Podgorica,
2011.

- Al-Qutayri M. A., Smart Home Systems, InTech, 2010.

- Bukarica V.; Dovi¢ D.; Hrs Borkovié Z.; Soldo V.; Sugié¢ B.; Svai¢ S.; Zanki V., Priruénik za energetske
savjetnike, Tiskara Zelina, Zagreb, 2008.

- Nacionalna strategija odrzivog razvoja Crne Gore, novembar 2006.

- Steiner A., Martonakova H.; Guziova Z., Environment Governance Sourcebook, Regionalna kancelarija za
Evropu i Zajednicu nezavisnih drzava UNDP-a, Copyright 2003.

- Dr Radulovi€¢ J.; Dr Kotlica S.; Mr BoSnjak M.; Mr Simi¢ J.; Mr Spariosu T.; Pantovi¢ M.; Pavkovi¢ M.; Kruni¢-
Lazié M., Zivotna sredina i razvoj - Koncept odrzivog razvoja, Savezno ministarstvo za razvoj, nauku i Zivotnu
sredinu, 1997.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverom 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Mijera¢ potro3nje elektricne energije 1
4, Elektricni uredaiji (grijalica, pegla, fen, raunar, rasvjetna tijela i dr.) 2

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom
- PreduzetniStvo

- Transportni sistemi

- Industrijski uredaji i sistemi

- Mehatronika

- Automehatronika

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova i €injenica iz oblasti gradevinarstva i uredenja prostora, izraZavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koridcenje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti energetske efikasnosti prilikom
istrazivanja struéne literature; razli€itih struénih tekstova na Intemnetu; koriSCenje literature i razliCitih
informacija iz oblasti savremenih tehnologija gradenja na stranom jeziku i dr.)
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Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoenja zaklju¢aka prilikom analize mjera
za povecanje energetske efikasnosti i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti energetske efikasnosti, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§éenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog u€enja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog
mi$lienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture
dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja,
sistematizovanja i vrednovanja informacija u ciliju nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja
novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju;
razvijanje svijesti 0 znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i milienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom energetski efikasnih uredaja, postupaka i mjera za povecéanje energetske efikasnostii dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti energetske
efikasnosti; predstavijanje ideja putem razli€itih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.12. POSLOVNA KULTURA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 52 14 66 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanije za primjenu osnovnih tehnika uspjesne komunikacije, pravila za rieSavanje konfliktnih
situacija, realizaciju poslovnih sastanaka, rukovodenje radom manje radne grupe i primjenu pravila bontona.
Podsticanje razumijevanja i prihvatanja razli¢itosti u cilju ostvarivanja pozitivne interakcije u poslovnom
okruzenju.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Prepozna socijalne i psihi¢ke procese u grupi i njihov uticaj na ponasanje u radnom okruzenju
Primijeni tehnike uspje$ne komunikacije

Primijeni pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija i mjere prevencije profesionalnog sagorijevanja
|dentifikuje tipove rukovodenja, nacine odluivanja i pregovaranja u grupi

Organizuje rad male radne grupe

Uoci naéin funkcionisanja organizacione kulture

UoCi uticaj kulturoloskih razli¢itosti medu narodima na njihovo medusobno razumijevanje
Primijeni pravila bontona u razli¢itim oblastima liénog i profesionalnog djelovanja

© N Ok N
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna socijalne i psihicke procese u grupi i njihov uticaj na ponasanje u radnom okruzenju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni specifi¢nosti poslovne psihologije

2. Objasni pojmove grupna dinamika, grupni proces i
grupna struktura

3. Objasni karakteristike i moguénosti mijenjanja
stavova i predrasuda

4. Objasni pojam i djelovanje grupnih normi

5. Objasni uzroke i posljedice proindividualnog,
prosocijalnog i antisocijalnog ponasanja u
poslovnom okruzenju

takmiCenje

altruizam

Proindividualno ponasanje: asertivnost, egoizam i
Prosocijalno ponasanje: saradnja, empatija i

Antisocijalno ponasanje: agresivnost i delikventnost

6. Objasni uticaj socijalnih faktora na misljenje i
rasudivanje pojedinca

distribucija modéi

Socijalni faktori: pritisak grupe, uticaj autoriteta i

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Socijalni i psihicki procesi u grupi
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni tehnike uspjeSne komunikacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i tipologiju komunikacije

2. Navede strukturu i elemente procesa komunikacije

3. Objasni karakteristike i meduzavisnost verbalne i
neverbalne komunikacije

4. OpiSe razliCite kanale komunikacije

Faktori: projekcije, efekat prvog utiska, efekat
5. OpiSe faktore koji uticu na proces komunikacije posliednjeg utiska, stereotipi, halo efekat i mentalni
modeli

Uzroci smetnji u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji: ,buka“ u komunikacionom kanalu,
pridavanje razli¢itog znacenja verbalnim simbolima od
strane poSiljaoca i primaoca poruke, neuskladenost
verbalnih i neverbalnih znakova i dr.

6. Objasni uzroke smetnji u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji

7. Opi8e tehnike uspje$ne komunikacije

8. Objasni prednosti i nedostatke elektronske
komunikacije

9. Predstavi pravila uspjeSne komunikacije, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Komunikacija
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija i mjere prevencije profesionalnog sagorijevanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni razliCite teorijske pristupe tumacenja

konflikata
2. OpiSe moguce uzroke konfliktnih situacija u Uzroci konfliktnih situacija: socijalni, ekonomski,
poslovnom okruzenju ideoloski, istorijski, licni i dr.

3. Navede preporuke za upotrebu razlicitih stilova u Stilovi u rjeSavanju konflikata: takmiCenje, saradnja,
rjeSavanju konflikata izbjegavanje, prilagodavanje i kompromis

4. PredlozZi razli¢ite nacine rjeSavanja konfliktne
situacije u radnim uslovima, na zadatom primjeru

5. Navede faktore koji uti€u na profesionaino
sagorijevanje u procesu rada

6. Navede mjere prevencije i terapije profesionalnog

sagorijevanja

7. Prezentuje primjere pojedinaénih odbrambenih Odbrambeni mehanizmi: negiranje, projekcija,
mehanizama prema radnom zadatku, na zadatom | identifikacija, poricanje, racionalizacija, potiskivanje,
primjeru regresija i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Konflikti i rjeSavanje konfliktnih situacija

- Asertivni govor i asertivno ponaSanje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje tipove rukovodenja, na¢ine odluéivanja i pregovaranja u grupi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede nacela i faze uspjeSnog poslovnog
razgovora

2. Navede osnovne karakteristike i na¢ine
identifikacije razli¢itih pregovarackih stilova

Nacini identifikacije: posmatranje, slusanje,
postavljanje pitanja i dr.

Pregovaracki stilovi: slusalac, stvaralac, aktivista
mislilac i dr.

3. Objasni razlicite stilove pristupa konfliktu prilikom
pregovaranja

Razliciti stilovi: rieSavanje problema, kompromis,
izbjegavanje, dominacija i dr.

4. QObjasni principe pregovaranja i Cinioce na koje
treba obratiti paznju u razli¢itim fazama
pregovaranja do pronalazenja kooperativnog
rieSenja

Principi pregovaranja: principijelno pregovaranje,
odvajanje ljudi od problema, fokusiranje na interese ne
na pozicije, pronalazenje rjeSenja usmjerenih na
zajednicku dobit, insistiranje na upotrebi objektivnih
Kriterijuma i dr.

Faze: prije, u toku i poslije pregovora

5. OpiSe psihosocijalne osobine koje karakterisu
ulogu vode

6. Objasni razli¢ite nacine odlu¢ivanja u grupi

7. Opi8e razliCite tipove moéi i stilove rukovodenja
grupom

Tipovi mo¢i: funkcionalna, statusna, manipulativna i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Tipovi rukovodenja, nacini odluCivanja i pregovaranja u grupi
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Organizuje rad male radne grupe

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede pojam i tipologiju grupa

2. Objasni najznacajnije aktivnosti u procesu
organizacije tima

Aktivnosti: analiza radnih zadataka, odredivanje uloga
u timu, izbor €lanova tima, stvaranje klime povjerenja,
saradnje i podr8ke, odredivanje strategije rada i
delegiranje zadataka

3. OpiSe vjestine potrebne za efikasan rad u timu

Vjestine: razmjena ideja u grupi; uvazavanje razli€itosti
u radnom iskustvu, znanju i misljenju; uCenje iz
konstruktivne kritike i dr.

4. Opide pretpostavke za uspjesno funkcionisanje
timova

Pretpostavke: adekvatan izbor ¢lanova tima,
ohrabrivanje razlicitih misljenja, njegovanje fokusirane
aktivnosti, podsticanje kreativnosti, visok stepen
integracije, favorizovanje otvorene komunikacije i dr.

5. OpiSe karakteristike uspjesnog rukovodioca i
razliCite stilove rukovodenja

6. Objasni pokazatelje uspjeSnog rada radne grupe

Pokazatelji uspjeSnog rada radne grupe: radni
rezultati, oGuvana pozitivna atmosfera, smanjeni nivo
stresa sa aspekta o¢uvanja mentalnog zdravlja ¢lanova
radne grupe i dr.

7. Prezentuje primjenu vjestina timskog rada, na
zadatom primjeru

8. Prezentuje konstruktivne modele ponaSanja tokom
poslovnog sastanka u simuliranoj radnoj situaciji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Drustvene grupe
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci nacin funkcionisanja organizacione kulture

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam organizacione Kkulture

2. Objasni simboli€ki i kognitivni sadrzaj
organizacione kulture

Simboli€ki sadrzaj: jezicki simboli, bihevioralni
simboli, materijalni simboli i dr.

Kognitivni sadrzaj: pretpostavke, vrijednosti, norme i
stavovi

3. Analizira tipove organizacione kulture prema
Hendijevoj klasifikaciji

Tipovi organizacione kulture: kultura moéi, kultura
uloga, kultura zadataka i kultura podrske

4. OpiSe uticaj organizacione kulture na uspjeh i
osjecaj zadovoljstva u radu

5. IstraZi promjene organizacione kulture, na zadatom
primjeru

6. PredloZi nagin rada organizacije, u skladu sa
njenom vizijom i misijom, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Organizaciona kultura
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Uoci uticaj kulturoloskih razli¢itosti medu narodima na njihovo medusobno razumijevanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Prepreke: etnocentrizam, jezik, pogre$no tumacenje

1. Objasni prepreke u interkulturnoj komunikaciji neverbalne komunikacie i dr.

2. Objasni pojam kultura poslovnog ponasanja

3. Analizira specifiénosti zapadnoevropske kulture

Komunikacijske specifiénosti: razlike u gestikulaciji,

4. Uporedi komunikacijske specificnosti odabranih | razlike u definisanju liénog prostora, kontakt o¢ima, fizicki
kultura Sirom svijeta kontakt, razlike u neverbalnoj komunikaciji, razlike u

tumacenju simbola i dr.

5. Obrazlozi pozitivno i negativno djelovanje
kulturoloskih razlika izmedu osoba koje ugestvuju u
poslovnoj komunikaciji

6. Objasni kulturoloske razlike u poslovnim Poslovni protokoli: oblici etikecije, ceremonija, ispravni
protokolima kodeksi ponaSanja i dr.

7. Predstavi kros-kulturalne vjestine, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kulturoloske razliéitosti medu narodima
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Ishod 8 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Primijeni pravila bontona u razli¢itim oblastima liénog i profesionalnog djelovanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaCaj i drustvenu funkciju bontona

Situacije: pona$anje-maniri, pona3anje za stolom,
telefoniranje, obilieZavanje odredenih datuma, cvjetni
bonton, ponaSanje na ulici, ponasanje u koli, turisticki
bonton i dr.

2. Opi8e pravila bontona u razliCitim situacijama

Poslovni bonton: poslovno odijevanje, poslovni
3. Opi8e pravila poslovnog bontona pokloni, poslovna etikecija, poslovno pregovaranje,
oslovljavanje, poslovno druzenje i dr.

4. Objasni pravila Internet bontona

5. Objasni pravila bontona prema pripadnicima
razli¢itih grupa

6. OpiSe elemente i vrste imidza Imidz: licni, profesionalni i digitalni

7. Predstavi pravila bontona, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Bonton
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Poslovna kultura je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove oblasti kroz
teorijsku nastavu i vijezbe. Prilikom realizacije ovog modula, uéenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporuéljivo je da tokom vjezbi uéenici samostalno ili u timu, rjeSavaju zadatke i da
ih nakon toga usmeno prezentuju, uz obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima
i nastavnikom. Tokom prezentaciie uCenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu
terminologiju.

- Prilikom izvodenja pojedinih vjezbi treba koristiti simulaciju kako bi se u¢enicima priblizila odredena nastavna
materija. U nastavi, je preporucljivo da uéenici praktiCne vjezbe rade individualno ili timski na raéunaru
ukoliko je to moguée. U€enici mogu sami da obrade odgovarajuce teme u vidu seminarskog ili projektnog
zadatka. Prilikom izrade seminarskog rada koji obuhvata analizu odredenog sadrzaja ili problema, ucenici
treba da pokaZu sposobnost da na pravilan naéin prikupe informacije iz relevantne literature i drugih izvora, i
da na osnovu toga sami donesu liéni zakljuCak o analiziranoj materiji ili problemu.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podsti¢e ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Kosti¢ Z., Poslovna komunikacija, Zavod za udZbenike Beograd, 2015.

- Vuleti¢ V., Sociologija, Klet, Beorad, 2014.

- Trebje$anin Z.; Lalovié Z., Pojedinac u grupi, Uzbenik za treéi i Getvrti razred gimnazije, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Podgorica, 2011.

- Sarenac R., Rjesavanje konfliktnih situacija, priru¢nik, Uprava za kadrove, Podgorica, 2006.

- Rot N., Psihologija grupe, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1985.

- Gidens E., Sociologija, CID, Podgorica, 1998.

- Vasi¢ M., Timovi i timski rad, Zavod distrofi¢ara, Banja Luka, 2004.

- éuénjié ., Teorija kulture, Zavod za udzbenike Beograd, 2015.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Preduzetnistvo

- Engleski jezik u konstruktivnom masinstvu
- Poslovna komunikacija i korespondencija
- Savremeno odrastanje

- Socijalne mreZe i globalizacija

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i pravila iz oblasti poslovne kulture, izraZzavanjem argumenata i kritickog
miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

- Kompetencija viejezinosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti poslovne kulture prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; kori§éenje literature i razlicitih informacija iz oblasti
poslovne kulture na stranom jeziku i dr.)

- Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize i
rieSavanja problema iz oblasti poslovne kulture i dr.)

- Digitalna kompetencija (kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti poslovne kulture, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog
ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
stru€nih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

- Li€na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izraZavanja (razvijanje svijesti o znaCaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti poslovne
kulture; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)
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4. STRUCNI ISPIT

Program struénog ispita za u¢enike koji nastavljaju obrazovanje:

- Crnogorski — srpski, bosanski, hrvatski jezik i knjizevnost (odnosno Albanski jezik i knjizevnost)
- Matematika (na osnovnom ili viem nivou, u skladu sa ispitnim katalogom)
- Struna teorija

Program struénog ispita za ucenike koji ne nastavljaju obrazovanje:

- Crnogorski — srpski, bosanski, hrvatski jezik i knjizevnost (odnosno Albanski jezik i knjizevnost)
- Matematika (na osnovnom nivou, u skladu sa ispitnim katalogom)
- Strucni rad

4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struénu teoriju:

- Mehanika |

- MaSinski materijali

- Mehanika Il

- Masinski elementi

- Termodinamika sa hidraulikom i pneumatikom

2. Cilj ispita:

Provjera nivoa postignuéa ishoda u¢enja definisanih u modulima koji ¢ine struénu teoriju od znagaja za
kvalifikaciju nivoa obrazovanja Tehni¢ar/ Tehni€arka za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

3. Sadrzaj provijere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja)

Ishodi ucenja Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

i Ucenik treba da:
sposoban da:

Primijeni metode i postupke za - Objasni podjelu mehanike, osnovne pojmove i zadatke statike
odredivanje karakteristicnin Podjela mehanike: prema nacinu prou¢avanja (statika,
veliCina iz oblasti statike | kinematika i dinamika) i prema agregatnom stanju
otpomosti materijala materijalnog tijela (mehanika &vrstog tijela (mehanika

krutog i mehanika deformabilnog tijela) i mehanika fluida)

Osnovni pojmovi: mehanicko kretanje i ravnoteza, sila i
sistem sila, aksiomi statike i njihove posljedice, slobodno i
neslobodno kruto tijelo, pojam i vrste veza i njihove
reakcije, unutrasnje i spoljasnje sile

Odredi sile i rezultantu sila kod sistema suceljnih sila u ravni, na zadatom
primjeru

Objasni moment sile i Varinjonovu teoremu
Moment sile: moment sile za tacku i moment sile za osu

Objasni teoremu o paralelnom prenoSenju sile i redukciju sistema
prozvoljnih sila u ravni na tacku

Odredi glavni vektor i glavni moment sistema sila u ravni, na zadatom
primjeru

Odredi silu trenja pri klizanju na ravnoj i strmoj podlozi, na zadatom
primjeru
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Ishodi uéenj
UCELC Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

- Odredi teZiste slozene ravne figure, na zadatom primjeru
- Odredi stati¢ke dijagrame za puni ravni nosac, na zadatom primjeru

- Odredi sile u Stapovima metodom ¢vorova i metodom presjeka, na
zadatom primjeru

- Objasni vrste sila, napona, deformacija i naprezanja
Vrste sila: spoljadnje i unutradnje sile
Vrste napona: normalni i tangencijalni napon
Vrste deformacija: linijska i ugaona deformacija

Vrste naprezanja: aksijalno naprezanje, smicanje,
uvijanje, savijanje, izvijanje i sloZeno naprezanje

- Odredi geometrijske karakteristike ravnih presjeka, na zadatom primjeru

- lzvr8i dimenzionisanje nosaéa za razli¢ite vrste naprezanja, na zadatom
primjeru

Identifikuje namjenu, strukturu, - Objasni tehnoloska svojstva materijala
svojstva i metode ispitivanja
materijala, kao i postupke zastite
metala od korozije

Tehnolo$ka svojstva materijala: obradljivost skidanjem
strugotine, obradljivost plastiénim deformisanjem,
obradljivost zavarivanjem, obradljivost lemljenjem,
obradljivost livenjem, termi¢ka obradljivost i dr.

- Opise mehani¢ke metode ispitivanje materijala

Mehanicke metode: staticke metode ispitivanja materijala
(ispitivanje zatezne ¢vrstoce, Brinelova, Vikersova,
Rokvelova i dr.) i dinamicke metode ispitivanja materijala
(Poldijeva, skleroskopska po Soru, Kimerova i dr.)

- OpiSe metode ispitivanja materijala bez razaranja

Metode ispitivanja bez razaranja: ispitivanje rentgenskim
zracima, ispitivanje gama zracima, magnetna metoda,
ultrazvuéna metoda, ispitivanje fluorescencijom i dr.

- Objasni namjenu, strukturu i svojstva livenog gvozda

Liveno gvozde: sivi liv, modifikovani liv, nodularni liv, tvrdi
liv, legirani liv, temper liv i dr.

- Objasni namjenu, strukturu i svojstva ¢elika

Celik: konstrukcioni ¢elik, alatni &elik, ugljenicni Celik sa
utvrdenim mehanickim osobinama, ugljenicni i legirani Celik
sa garantovanim hemijskim sastavom, Celik za
cementaciju, Celik za poboljSanje i dr.

- OpiSe vrste obojenih metala i njihove legure

Obojeni metali: aluminijum, bakar, nikl, titan, magnezijum,
kalaj, olovo i dr.

Legure: mesing, bronza, durali, silumini i dr.

- Objasni namjenu, strukturu i svojstva aluminijuma i njegovih legura
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Ishodi uéenj
UCELC Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

- Objasni namjenu, podjelu i svojstva plastiénih i gumenih materijala

Podjela plasti¢nih materijala: prema mehanickim
karakterisitkama (plastomeri i elastomeri), prema nacinu
proizvodnje (celulozni (celofan, celon, celuloid i dr.),
proteini (galalit)) i prema procesu polimerizacije (polietilen,
plipropilen, polivinil-hlorid, polistiren, akrilne plastiéne
mase, polikondezacije i dr.)

- Objasni namjenu i svojstva stakla i keramike

Staklo: jednostruko staklo, float staklo, lamelirano staklo,
parsol apsorpcijsko staklo, polureflektujuce staklo, stopsol
reflektujuce staklo, antireflektivno staklo, ogledalo,
sanitarno staklo, ornamentalno staklo, armirano staklo,
kaljeno staklo, emajlirano staklo i dr.

Keramika: oksidna keramika, karbidna keramika, nitridna
keramika i dr.

- Objasni namjenu i svojstva kompozitnih materijala

Kompozitni materijali: partikularni (ojaani Cesticama),
ojacani vlaknima, laminatni, kombinovani materijali

- Objasni namjenu i svojstva goriva i maziva

Goriva: ¢vrsta (drvo, treset, ugalj, uljni Skriljci, koks, briketi i
dr.), tena (loz ulje, dizel gorivo, petrolej, benzin i dr.) i
gasovita (koksni gas, rafinerijski gas, bio-gas, sintetski gas
idr.)

Maziva: prema agregatnom stanju (teCna, poluteéna i
¢vrsta), prema porijeklu sirovine (biljna, Zivotinjska,
mineralna i sinteti¢ka) i dr.

- Objasni podjelu korozija metala

Podjela korozija: prema fizicko-hemijskom dejstvu
(hemijska i elektrohemijska korozija) i prema vrsti razaranja
materijala (ravnomjerna korozija, lokalna korozija,
medukristalna korozija, selektivna korozija, naponska
korozija, kontaktna korozija i dr.)

- OpiSe osnovne vrste materijala za zastitu metala od korozije

Materijali za zastitu metala od korozije: nemetalni,
metalni i hemijski materijali

- OpiSe postupke zastite metala od korozije nemetalnim i metalnim
materijalima

Nemetalni materijali: neorganski (boje, lakovi, guma,
smole, emajl, cement i dr.) i organski (boje i lakovi)

Metalni materijali: cink, kalaj, nikl, hrom i dr.

Primijeni jednadine, zakone i - Odredi kinemati¢ke karakteristike pravolinijskog i krivolinijskog kretanja
teoreme za odredivanje taCke, na zadatom primjeru
karakteristi¢nih veli€ina iz oblasti
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Ishodi uéenj
UCELC Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

kinematike i dinamike - Odredi kinematicke veli€ine obrtanja krutog tijela oko nepokretne ose, na
zadatom primjeru

- Odredi kinematicke karakteristike ta¢aka krutog tijela koje vrsi ravno
kretanje, na zadatom primjeru

- Objasni zadatke i osnovne zakone dinamike
Zadaci dinamike: direktni i inverzni zadatak
Zakoni dinamike: Zakon inercije, Zakon sile i Zakon akcije
i reakcije
- Odredi kinematicke veliine krivolinijskog kretanja slobodne materijalne
tacke, na zadatom primjeru

- Odredi kinematicke veli¢ine kretanja vezane materijaine tacke i reakcije
veza, na zadatom primjeru

- Odredi silu primjenjuju¢i Dalamberov princip za materijalnu tacku, na
zadatom primjeru

- Objasni zakone dinamike materijalne tacke i impuls sile

Zakoni dinamike materijalne tacke: Zakon o promjeni
koli¢ine kretanja i Zakon o promjeni momenta koli¢ine
kretanja

- Odredi kinematicke i dinamicke veli¢ine primjenjujuci zakone dinamike
materijalne tacke, na zadatom primjeru

- Odredi kinematicke i dinamicke veli¢ine primjenjujuci Zakon o promjeni
kinetiCke energije, na zadatom primjeru

- Objasni zakone kretanja materijalnog sistema i Dalamberov princip za
materijalni sistem

Zakoni kretanja materijalnog sistema: Zakon o promjeni
koli¢ine kretanja, Zakon o kretanju centra masa i Zakon o
promjeni momenta koli€ine kretanja materijalnog sistema

- Odredi kinematicke i dinamicke veli¢ine primjenjujuci zakone kretanja i
Dalamberov princip za materijalni sistem, na zadatom primjeru

- Odredi kinetiCku energiju za razli¢ita kretanja materijalnog sistema, na
zadatom primjeru

- Odredi kinemati¢ke i dinamicke veli¢ine ravnog kretanja krutog tijela, na
zadatom primjeru

Analizira tolerancije, karakteristike | - OpiSe vrste tolerancija maSinskih djelova
veza i rad masinskih djelova i

Tolerancije: tolerancije duzinskih mjera (tolerancije
elemenata

spoljadnjih mjera, tolerancije unutradnjih mjera i tolerancije
neodredenih mjera), tolerancije hrapavosti povrsine
(kvalitet i oznake obradene povrsine i klase i oznake
povrSinske hrapavosti) i tolerancije oblika (pravost, ravnost,
kruznost, cilindriénost, oblik linije i oblik povrsine) i
tolerancije polozZaja (tolerancije pravca (paralelnost,
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Ishodi uéenj
UCELC Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

upravnost i ugao nagiba), tolerancije mjesta (lokacija,
koncentriénost i simetriénost) i tolerancije taénosti obrtanja
(radijalno i aksijalno bacanje))

- Objasni vrste nalijeganja masinskih djelova i sklopova

Nalijeganje: labavo nalijeganije, ¢vrsto nalijeganije i
neizvjesno nalijeganje

- Odredi vrstu nalijeganja masinskih djelova, na zadatom primjeru

- Objasni vrste i karakteristike €vrstih razdvojivih i nerazdvojivih veza
masinskih djelova

Cvrste razdvojive veze: navojne veze, veze klinovima,
veze Civijama, Zljebne veze, stezne veze i dr.

Cvrste nerazdvojive veze: zakovane veze, zavarene
veze, lemljene veze, lijepliene veze i dr.

- lzvrSi proraCun Cvrstih razdvojivih veza masinskih djelova, na zadatom
jednostavnom primjeru

- lzvrSi proraCun ¢vrstih nerazdvojivih veza masSinskih djelova, na zadatom
jednostavnom primjeru

- Opise elasti¢ne veze masinskih djelova

Elasti¢ne veze: fleksione opruge, torzione opruge,
prstenaste opruge, tanjiraste opruge, gumene opruge i dr.

- lzvr8i proracun elemenata obrtnog kretanja, na zadatom jednostavnom
primjeru

- Objasni ulogu i vrste spojnica

Spojnice: krute spojnice, elastiéne spojnice, zglavkaste
spojnice, ukljuéno-iskljune spojnice i dr.

- lzvrSi proraCun spojnica, na zadatom jednostavnom primjeru

- Objasni karakteristike i oznake raznih vrsta lezajeva
Lezajevi: klizni i kotrljajuci lezajevi

- Objasni vrste i karakteristike mehanickih prenosnika snage

Mehanicki prenosnici snage: frikcioni, zup&asti, lan&ani i
kaini prenosnici

- lzvrSi proratun mehanickih prenosnika snage, na zadatom primjeru

Analizira vrijednosti veli€ina - Objasni energiju, termodinamicki sistem i veli€ine stanja termodinamike
termodinamike, hidraulike i

pneumatike, kao i ulogu Energija: toplotna i mehanicka energija

karakteristike komponenti Veli¢ine stanja termodinamike: specifi¢na zapremina,
hidrauliCkog i pneumatskog masa, gustina, pritisak i temperatura
sistema

Objasni termodinamicke fizi€ke veli€ine

Fizicke veli¢ine: specificni toplotni kapacitet, rad, entalpija
i entropija
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Ishodi uéenj
UCELC Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

- Odredi vrijednosti osnovnih termodinamickih veli¢ina koristeéi prvi i drugi
zakon termodinamike, na zadatom primjeru

- Opise fizicka svojstva tecnosti
Fizicka svojstva teénosti: gustina, stiljivost, viskoznost i
dr.

- lzraCuna hidrostaticki pritisak od spoljadnjih sila, na zadatom primjeru

- lzraCuna hidrostaticki pritisak od sopstvene teZine te¢nosti, na zadatom
primjeru

- OpiSe vrste kretanja i strujanja teénosti

Vrste kretanja tenosti: stacionarno i nestacionarno
kretanje

Vrste strujanja teénosti: laminarno i turbulentno strujanje
- Izracuna protok te¢nosti, na zadatom primjeru
- Objasni proces prenosa energije u pneumatskom sistemu

Energija: kineticka i potencijalna energija
- Objasni svojstva gasova

Svojstva gasova: gustina, stiljivost, kinematska
vizkoznost i dinamicka viskoznost

- Objasni ulogu i karakteristike pojedinih pumpi i izvr$nih komponenti
hidrauli¢nih sistema

Pumpe: obrtne (zupCaste, krilne i zavojne) i translatorne
(klipne i membranske) pumpe

IzvrSne komponenete: hidrauli¢ni motori, hidrauli¢ni
cilindri i zakretni motori

- Objasni ulogu, karakteristike i podjelu hidrauli¢nih i pneumatskih
razvodnika

Podjela: prema nacinu upravljanja, prema nacinu
aktiviranja, prema konstrukciji, prema broju priklju¢nih
otvora i prema broju poloZaja uklju¢ivanja

- Objasni ulogu i karakteristike hidrauli€nih ventila

Hidrauli¢ni ventili: nepovratni ventili, ventili pritiska i ventili
protoka

- Objasni ulogu i karakteristike pojedinih kompresora i izvrSnih
komponenti pneumatskih sistema

Kompresori: translatorni (klipni i membranski) i obrtni
(krilni i turbokompresori) kompresori

IzvrSne komponente: pneumatski motori (klipni, krilni,
zupCasti, turbine i koracni) i pneumatski cilindri (cilindri
jednosmijernog dejstva, cilindri dvosmjernog dejstva,
tandem cilindri, udarni cilindri i dr.)
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Tip ispita

Ucenik koji nastavlja obrazovanje polaze struénu teoriju putem testa

o

. Dozvoljena pomagala

U skladu sa pitanjima i zadacima

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden Ispitni katalog za struénu
teoriju

~

. Mjerila provjere

Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda uCenja, formiraju se ispitna pitanja i zadaci razliitog
tipa, na razli¢itom taksonomskom nivou, iz svih ishoda ucenja.

Vrste pitanja/zadataka na testu:

- Pitanja/zadaci zatvorenog tipa
- Pitanja/zadaci viSestrukog izbora (ponudena su tri ili éetiri odgovora od kojih je jedan tacan)
- Pitanja/zadaci alternativnog izbora (pitanja da - ne ili tatno - netaéno)
- Pitanja/zadaci povezivanja (povezivanje odgovarajucih pojmova)
- Pitanja/zadaci otvorenog tipa
- Pitanja/zadaci kratkog odgovora (treba upisati rije¢, sintagmu, re€enicu)
- Pitanja/zadaci produzenog odgovora
- Pitanja/zadaci dopunjavanja

Obim zadataka na testu:

Test se sastoji od pitanja/zadataka koji su povezani sa kriterijumima provijere dostignutosti ishoda uéenja kao i
praktiénim kriterijumima Ciji se pojedini segmenti izvodenja mogu provjeriti putem testa, a vezani su za dostizanje
ishoda ucenja. Broj pitanja po ishodima na testu u odnosu na ukupan broj, uskladen je sa zastupljeno$¢u ishoda
koji su definisani u ispitnom katalogu.
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4.2. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNI RAD

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za stru¢ni rad:

- Kompjutersko modeliranje |

- Konstruisanje alata i pribora

- Izrada elemenata projekata masinskih djelova i sklopova

- Kompjutersko modeliranje Il

- Generisanje tehni¢ke dokumentacije masinskih djelova i sklopova

- Izrada prototipa 3D modela dizajniranih masinskih djelova i sklopova
- Simulacija obrade masinskih djelova

2. Cilj ispita:
- Provjera nivoa postignuca ishoda uéenja definisanih u modulima koji ¢ine osnovu za izradu struénog rada.

- Provjera pravilne upotrebe struéne terminologije, sposobnosti povezivanja teorijskih i prakti¢nih znanja,
samostalnosti i sistemati¢nosti u radu, racionalnog kori¢enja, materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu i zastite okoline.

w

. Teme/Zadaci za struéni rad

1. Kreiranje 3D modela sklopa vratila i cilindricnog zup€anika sa pravim zupcima i generisanje tehnickih crteza u
odgovarajuéem CAD softveru

2. Kreiranje 3D modela sklopa vratila i cilindricnog zupC€anika sa kosim zupcima i generisanje tehnickih crteza u

odgovarajuéem CAD softveru

Kreiranje 3D modela hidraulitne pumpe i generisanje tehnickih crteza u odgovaraju¢em CAD softveru

Kreiranje 3D modela pneumatskog cilindra i generisanije tehnickih crteza u odgovaraju¢em CAD softveru

Kreiranje 3D modela nosaca alata rendisaljke i generisanje tehnickih crteZa u odgovarajuéem CAD softveru

Kreiranje 3D modela alata za probijanje i prosijecanje i generisanje tehni¢kih crteza u odgovarajuéem CAD

softveru

Kreiranje 3D modela spojnice i generisanje tehni¢kih crteZza u odgovarajuéem CAD softveru

Kreiranje 3D modela navojnog spoja i generisanje tehnickih crteza u odgovaraju¢em CAD softveru

Kreiranje 3D modela amortizera i generisanje tehnickih crteza u odgovarajuéem CAD softveru

10 Kreiranje 3D modela jednostepenog reduktora i generisanje tehnickih crteza u odgovarajuéem CAD softveru

11.Kreiranje 3D modela ruCne dizalice sa navojnim vretenom i generisanje tehniCkih crteza u odgovarajuéem
CAD softveru

12.Kreiranje 3D modela nosaca sigurnosnih vrata i generisanje tehnickih crteza u odgovaraju¢em CAD softveru

13.Kreiranje 3D modela kaidnog prenosnika i generisanje tehnickih crteZza u odgovarajuéem CAD softveru

14.Kreiranje 3D modela mikrometra i generisanje tehnickih crteza u odgovarajuéem CAD softveru

15.Kreiranje 3D modela masinske stege i generisanje tehni¢kih crteza u odgovaraju¢em CAD softveru

16.Kreiranje 3D modela ruénih poluznih makaza i generisanje tehnickih crteZza u odgovarajuéem CAD softveru

17.Kreiranje 3D modela alata za izvlacenje i generisanje tehnickih crteza u odgovarajucem CAD softveru

18.Kreiranje 3D modela leptir ventila i generisanje tehnickih crteZza u odgovarajuéem CAD softveru

19.Kreiranje 3D modela dvodjelnog leZita i generisanje tehnickih crteZa u odgovarajucem CAD softveru

20.Kreiranje 3D modela puznog para i generisanje tehnickih crteZza u odgovarajuéem CAD softveru

21.Kreiranje 3D modela lan¢anog prenosnika i generisanje tehnickih crteza u odgovarajuéem CAD softveru

22.Kreiranje 3D modela hidrauli¢ne platforme i generisanje tehnickih crteZza u odgovarajuéem CAD softveru

23.Kreiranje 3D modela sjekaca cijevi i generisanje tehnickih crteza u odgovarajuéem CAD softveru

24.Kreiranje 3D modela pneumatske prese i generisanje tehnickih crteZa u odgovarajucem CAD softveru

25.Kreiranje 3D modela otvaraca za flaSe i generisanje tehnickih crteza u odgovaraju¢em CAD softveru

26.Kreiranje 3D modela nosaca kai$nika i generisanje tehnickih crteza u odgovarajuéem CAD softveru

27.Proracun zup€anika i generisanje tehni¢kog crteza u odgovarajuéem softveru

28.Proracun vratila i generisanje tehni¢kog crteza u odgovarajuéem softveru

29.ProraCun navojnog prenosnika i generisanje tehnic¢kog crteza u odgovarajuéem softveru

30.Proradun kaidnog prenosnika i generisanje tehnickog crteZza u odgovarajuéem softveru

31.ProraCun lan¢anog prenosnika i generisanje tehnickog crteZza u odgovarajuc¢em softveru

ook w
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32.Simulacija obrade vratila u odgovaraju¢em CAM softveru i izrada prototipa procesom 3D Stampe

33. Simulacija obrade osovine u odgovarajuéem CAM softveru i izrada prototipa procesom 3D $tampe

34. Simulacija obrade ¢aure u odgovarajuéem CAM softveru i izrada prototipa procesom 3D Stampe

35. Simulacija obrade osovinice u odgovarajucem CAM softveru i izrada prototipa procesom 3D Stampe

36.Simulacija obrade noseée ploge alata za probijanje i prosijecanje u odgovarajutem CAM softveru i izrada
prototipa procesom 3D Stampe

37.Simulacija obrade rezne ploCe alata za probijanje i prosijecanje u odgovarajuem CAM softveru i izrada
prototipa procesom 3D Stampe

4. Tip ispita

UcCenik koji ne nastavlja obrazovanje radi struéni rad praktiéno, sa pisanim i usmenim obrazlozenjem

o

. Dozvoljena pomagala
U skladu sa zadatkom

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za stru¢ni rad

-~

. Mjerila provjere

- Na osnovu predlozenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za struéni rad, formiraju se zadaci koje ucenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji regulie polaganje struénog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, ucenik
samostalno radi strucni rad, u skladu sa uputstvom i nadzorom nastavnika - mentora. Ispitna komisija
odreduje pocetak, zavrdetak i rok predaje struénih radova u skladu sa pravilnikom. Sastavni dio strunhog
ispita je pisano i usmeno obrazloZenje prakticnog zadatka.

Strucni rad se boduje na sljedeci nacin:

- Adekvatan izbor materijala, opreme, alata, zaStitnih sredstava, metoda za analizu i dr. za realizaciju
prakti¢nog zadatka — 15%

- Struéna razrada prakti¢nog zadatka — 40%

- Funkcionalnost i povezanost zadatka sa prakticnom primjenom — 15 %

- Pisano obrazlozenje prakti¢nog zadatka (teorijska obrada teme i opis toka izrade zadatka) — 15%

- Usmeno obrazlozenje praktiénog zadatka — 15%

328



OP - Tehnicar za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu

5. NACIN IZVODENJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

5.1. BROJ CASOVA PO GODINAMA OBRAZOVANJA | OBLICIMA NASTAVE

Broj ¢asova kod kojih
Redni ) g §_ g Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
broj Naziv modula 5 53‘ § grupe
T Vv P T Vv P
Struéni moduli
Tehni¢ko crtanje sa nacrtnom
1 geometrijom u masinstvu ! 144 36 ) 108 ) ) 108
2. Mehanika | | 108 54 54 - - - -
3. Masinski materijali I 72 54 - 18 - - 18
4, Tehnologija obrade | | 144 36 - 108 - - 108
5. Mehanika Il I 108 54 54 - - - -
6. Masginski elementi I 144 72 72 - - 72 -
Termodinamika sa hidraulikom i
7. | oreumatiton | 108 | 72 | 36 | - - - -
8. Tehnologija obrade I I 108 54 - 54 - - 54
9 Kompjutersko tehnicko crtanje u I 79 6 ) 66 6 ) 66
) masinstvu
Planiranje i razvoj maSinskih djelova i
10 | Sopors | 108 | 72 | 36 | - - - -
11. | Kompjutersko modeliranje | I 180 36 - 144 36 - 144
12. | Konstruisanje alata i pribora 1l 108 36 - 72 36 - 72
Izrada elemenata projekata masinskih
13. | dielowa i skiopova | 144 | 3 | - | 108 | - - | 108
14. | Preduzetni§tvo 11} 72 36 36 - - - -
15. | Kompjutersko modeliranje Il 1Y 132 33 - 99 33 - 99
Generisanje tehnicke dokumentacije
16. masinskih djelova i sklopova v 99 33 ) 66 33 ) 66
Izrada prototipa 3D modela dizajniranih
7. masinskih djelova i sklopova v 99 33 ) 66 ) ) 66
Strukturna analiza masSinskih djelova i
18. | oo v | 99 | 3 | - | 66 | 33 | - | 66
19. | Simulacija obrade masinskih djelova v 132 33 - 99 33 - 66
Engleski jezik u konstruktivnom
20. | eSS v | 66 | 33 | 33 | - S <
Izborni moduli
1. Transportni sistemi Il 72 72 - - - - -
Teorijske osnove CNC masina za obradu
2. metala rezanjem I 2 2 ) ) ) ) )
3. Poslovna komunikacija i korespondencija I 72 46 26 - - - -
4. Savremeno odrastanje I 72 54 18 - - - -
Osnove ruénog programiranja CNC
5. | sin | 72| 12| - | 60 | - - | 60
6. Industrijski uredaji i sistemi 1l 72 72 - - - - -
7. Socijalne mreZe i globalizacija 11} 72 50 22 - - - -
Osnove ruénog programiranja CNC
8. | giocalio v o T2 12 - | 54| - - | 54
9. Mehatronika v 66 66 - - - - -
10. | Automehatronika v 66 66 - - - - -
11. | Principi energetske efikasnosti v 66 56 10 - - - -
12. | Poslovna kultura v 66 52 14 - - - -
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5.2. PRAKTICNO OBRAZOVANJE | PROFESIONALNA PRAKSA
5.2.1. PRAKTICNO OBRAZOVANJE (PRAKTICNA NASTAVA - PN) U SKOLI | KOD POSLODAVCA

- Prakti¢no obrazovanije se obavlja radi primjene teorijskih znanja u praksi i sticanja novih vjestina.
- Prakti¢no obrazovanje se izvodi u objektima Skole (radionice, kabineti ili laboratorije) i u objektima van $kole
(ustanove ili privredna drstva)

Spisak modula u okviru kojih se realizuje praktiéno obrazovanje (prakti¢na nastava - PN) i broj ¢asova u
Skoli i kod poslodavca:

Redni Broj ¢asova ElojiaEane LATETE
broi Naziv modula Razred PN u koli PN kod broj ¢asova
J poslodavca PN

1 Tehniékg crtanje sa nacrtnom | 108 ) 108
geometrijom u masinstvu

2. Masinski materijali | 18 - 18

3. Tehnologija obrade | I 102 6 108

Ukupno PN - | razred 228 6 234

4, Tehnologija obrade |l Il 48 6 54

5, KoerJutersko tehniCko crtanje u I 66 ) 66
masinstvu

Ukupno PN - Il razred 114 6 120

6. Kompjutersko modeliranje | 1l 132 12 144

7. Konstruisanje alata i pribora 1l 60 12 72

8. I;rada e]emenata projekata masinskih m 9% 12 108
djelova i sklopova

Ukupno PN - lll razred 288 36 324

9. Kompjutersko modeliranje Il \ 87 12 99

10. Gervlgrlsgnje' tehnlgke dokumentacije v 60 6 66
masinskih djelova i sklopova

1. Izraﬁa p_roto_tlpa 3D modela dizajniranih v 54 12 66
masinskih djelova i sklopova

12. Strukturna analiza masinskih djelova i v 60 6 66
sklopova

13. Simulacija obrade masinskih djelova W 93 6 99

Ukupno PN - IV razred 354 42 396

Ukupno PN -1, II, Il i IV razred 984 90 1074

% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj ¢asova 21,8 2,0 23,8

Napomena:

Broj Casova koji se realizuje kod poslodavca je dat okvirno. Minimalan broj ¢asova koji se realizuje kod
poslodavca je po 36 u lll i IV razredu.
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5.2.2. PROFESIONALNA PRAKSA

- Profesionalna praksa izvodi se po pravilu nakon zavrSetka nastavne godine za ucenike koji su prakti¢no
obrazovanije ostvarili u objektima Skole.

- UCenici I, Il i lll razreda nakon zavrSetka nastavne godine obavljaju profesionalnu praksu u trajanju od 10
dana, u skladu sa nastavnim planom. Profesionalna praksa izvodi se u odgovaraju¢im projektnim biroima,
proizvodnim pogonima i dr.

- Za izradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduzena je 8kola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom strunih modula i praktinog obrazovanja koje se realizuje u okviru
modula. O realizaciji programa profesionalne prakse uéenik je obavezan da vodi dnevnik profesionalne prakse.
U dnevnik, uéenik po danima upisuje sadrZaje rada. Dnevnik profesionalne prakse potpisuje lice zaduZeno za
realizaciju programa. Podaci o profesionalnoj praksi (ime i prezime uCenika, mjesto i vrijeme izvodenja)
evidentiraju se u posebnim rubrikama u odjeljenjskim knjigama).

- Profesionalna praksa se ne ocjenjuje, ali je uslov za zavrSetak razreda.
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5.3. SLOBODNE/ VANNASTAVNE AKTIVNOSTI

- U 8koli se organizuju slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uéenika.

Zadaci i program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti razraduju se godi$njim programom rada Skole.

Slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uCenika se ostvaruju putem: predavanja, struénih ekskurzija,
okruglih stolova, drustveno korisnog rada i drugih oblika.

Uspjesnost ugenika na slobodnim, odnosno vannastavnim aktivnostima se ne ocjenjuje. Skola je u obavezi da
za sve ucenike organizuje najmanje 36 ¢asova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti godiSnje (33 Casa
u IV razredu). Fond Casova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti ne ulazi u ukupan godisnji fond
Casova iz Nastavnog plana.

Okvirni program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti sastoji se iz tri cjeline:

- Sadrzaji vezani za opSteobrazovno podrucje: dani sporta, ekoloSke aktivnosti, zdravi stilovi zivota, gradansko
obrazovanje, filmske, pozoriSne, muzike predstave i likovne izloZzbe, posjeta istorijskim spomenicima,
muzejima, sajmu knjiga i dr.

- Obavezni sadrZaji vezani za stru¢no podrucje: struéne ekskurzije, posjete institucijama i preduze¢ima koja su
struéno vezana za obrazovni program, posjete sajmovima informatike, tehnike i nastavne tehnologije, uéesce
na strunim predavanjima i takmi¢enjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru uCenika: ued¢e u raznim sekcijama (sportska, dramska, literarna, muzicka, likovna,
informatika, prva pomo¢, saobracajni propisi, Internet klub, preduzetnicki klub i dr.)
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5.4. STRUCNE EKSKURZIJE

- Struéne ekskurzije treba da omoguée ucenicima uvid u tehnicko-tehnolodko, proizvodno, usluzno i radno
okruzenje u stvarnim uslovima iz oblasti sa kojima nisu bili u moguénosti da se u potpunosti upoznaju u toku
praktinog obrazovanja. One omogucéavaju uéenicima dalju sociijalizaciju i razvoj pozitivnog odnosa prema
kvalifiaciji za koju se obrazuju. Imaju znacajnu ulogu i u profesionalnom informisanju i karijernom vodenju.

- Struéne ekskurzije se mogu organizovati kao kratkotrajne (1-3 sata), poludnevne i cjelodnevne. Mogu se
organizovati u razliCitim periodina, u zavisnosti od faze realizacije modula ili oblasti. Stru¢ne ekskurzije se
planiraju u godiSnjem planu rada nastavnika, odnosno struénih aktiva i dio su godidnjeg plana rada Skole.

Nastavnici koji organizuju i realizuju struénu ekskurziju treba da:
- pripreme ucenike za ekskurziju - da ih upoznaju sa cilievima i sadrZzajem ekskurzije
- odrede nacin izvodenja ekskurzije, njenu strukturu, nain obilaska, pitanja za nadlezne osobe i dr.

- sistematizuju steCena znanja uCenika kroz zadatke, raspravu, refleksiju, prezentaciju i dr.
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5.5. DODATNA | DOPUNSKA NASTAVA

U 8koli se organizuje dodatna i dopunska nastava.

Plan dodatne i dopunske nastave pripremaju nastavnici odnosno struéni aktivi za svaki od modula ili grupu
modula i razraduju se u godiSnjem programu rada $kole.

UcCenicima sa posebnim obrazovnim potrebama treba omoguciti punu socijalizaciju. U tom smislu nastavnici
treba da planiraju naCine za pomo¢ ucenicima, u skladu sa iskazanim Zeljama i potrebama uéenika i
individualinm razvojnim obrazovnim programom.

Nadarenim ucenicima treba organizovati dodatnu nastavu, pomoéi im davanjem uputstava za individualno
savladivanje gradiva, uputiti ih na dodatnu literaturu i druge izvore, pomoéi im pri radu u laboratorijama i sli¢no,
kao i organizovati dodatne Casove.

Za ucenike koji postizu slabije rezultate u u€enju treba organizovati dopunsku nastavu. Takode, uCenike sa
boljim uspjehom treba podsticati da pomazu onim sa slabijim uspjehom i osmiSljavati aktivnosti kroz koje se ta
pomo¢ moZe realizovati.

Sve aktivnosti vezane za pomo¢ uéenicima treba da se nadu u godiSnjem planu rada nastavnika.
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6. NACIN PRILAGODAVANJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

6.1. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA DAROVITIM UCENICIMA

- Prema Programu za razvoj i podrSku darovitim ucéenicima (2020-2022), predviden je operativni cilj
,Obogacivanje kurikuluma u cilju podsticanja talenata i poboljSanje informaticke infrastrukture®.

- Kurikulum se obogacuje po Sirini, ishodima i sadrzajima ucenja, kao i po dubini, metodama nastave/uCenja
koje treba da angazuju vie misaone procese u obradi tih sadrZaja, a u skladu sa sposobnostima, sklonostima,
interesovanjima i motivacijom darovitih u€enika. U procesu planiranja nastave, potrebno je da nastavnici
pazljivo definiSu ishode, sadrzaje i metode uéenja, koji ¢e biti izazovni za darovite ucenike i odgovarati
njihovom stepenu razvoja, ali i biti povezani sa jezgrom modula. SadrZaji, kojima se obogaéuje program, treba
da budu primjereni uéenikovim interesovanjima, u cilju podsticanja njihove motivacije za rad i daljeg razvoja
svih potencijala. Oni treba da budu dovoljno izazovni i raznovrsni da podstCu viSe misaone procese. Naglasak
treba staviti na sticanje temeljnih znanja, a ne samo €injenica, pri ¢emu tempo rada treba da bude fleksibilan i
da odgovara brzini napredovanja svakog darovitog ucenika. Vazno je da nastavnici koriste interdisciplinarni
pristup u nastavi, koji je zasnovan na integraciji problema iz razli€itih oblasti nauke, jer se tako podsti¢e Zelja
darovitih u¢enika za proSirivanjem i produbljivanjem znanja, kao i razvijanjem sposobnosti da reaguju na
razliCite pojave.

- Planiranje i pripremanje nastave treba da sadrZi razlicite pristupe poucavanja, razli¢ite metode ucenja i, na
kraju, razliCite nadine prezentovanja onog $to se naudilo. Nastavu treba organizovati tako da omoguci
ucenicima da primjenjuju metode ucenja kao $to su: rjeSavanje problema, izrada projekata, istrazivanja,
kooperativno ucenje, divergentno ucenje i dr. Prilikom realizacije obogacenog kurikuluma za redovnu nastavu,
darovite u€enike ne treba izdvajati iz odjeljenja, ve¢ im omoguéiti individualan ili rad u grupi na zadacima i
projektima uz struéno vodenje nastavnika. Postignu¢a u uCenju se mogu unaprijediti kada daroviti ucenici
borave i uCe u grupi onih sa slicnim sposobnostima i interesovanjima. Stoga je pored planiranja redovne
nastave, potrebno sa€initi i plan rada dodatne nastave i sekcija slobodnih aktivnosti Cijom ¢e se realizacijom
odgovoriti potrebama i interesovanjima darovitih uéenika. U ovim planovima je potrebno posebno definisati
ishode u€enja koje podsticu viSe misaone procese (analiza, sinteza, evaluacija), kao i razvoj vjestina.
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6.2. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA UCENICIMA SA POSEBNIM OBRAZOVNIM
POTREBAMA

a) UCenici sa posebnim obrazovnim potrebama
- U skladu sa zakonom, djeca sa posebnim obrazovnim potrebama su:

1) djeca sa smetnjama u razvoju — djeca sa tjelesnom, intelektualnom, senzornom smetnjom, djeca sa
kombinovanim smetnjama i smetnjom iz spektra autizma;

2) djeca sa teSkocama u razvoju — djeca sa govorno-jezickim teSkocama, poremecajima u ponaSanju;
teSkim hroni¢nim oboljenjima; dugotrajno bolesna djeca i druga djeca koja imaju poteSkoce u uéenju i
druge teSkoce uzrokovane emocionalnim, socijalnim, jezi¢kim i kulturolodkim preprekama.

b) Pristupaénost i opremljenost Skola

- U skladu sa zakonom, $kola je u obavezi da radi na pobolj$anju pristupacnosti i opremljenosti Skola.
Odnosno, 8kola treba da obezbijedi prevazilaZzenje arhitektonskih, fizickih i drugih prepreka u Skoli, odnosno
pristupacnost ucionica, dvorista, toaleta, hodnika, prilagodenost enterijera i eksterijera karakteristikama
kretanja i stepenu samostalnosti u¢enika. Sve ovo treba pripremiti prije nego $to se u Skolu upidu uenici sa
posebnim obrazovnim potrebama.

- Kako bi bila dostupna i pristupacna za ucenike sa posebnim obrazovnim potrebama Skola treba da
obezbijedi:

- Ucenicima sa tjelesnim smetnjama — pristup zgradi, priboru, opremi za rad, prostor za kretanje,
tehnoloska pomagala, podrku resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa intelektualnim smetnjama— ocigledna nastavna sredstava, uklanjanje i smanjenje
ometajucih faktora, podr§ku resursnog centra i dr.;

- UCenicima sa smetnjama vida — mjesto u ucionici sa kojeg se najbolje vidi tabla, slobodne puteve do
table, bezbjedno okruzenje, nastavna sredstva, materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njima, u¢es¢ée resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa smetnjama sluha — da sjede blizu nastavnika, otklanjanje ometajucih zvukova, neometan
pogled u toku komunikacije, prilagoden didakticki materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njimaidr.;

- Ucenicima sa smetnjom autizma — jasne fiziCke i vizuelne granice (oznaCavanje, ograni¢avanje prostora i
sl.), jasna i precizna uputstva i dnevni raspored, otklanjanje vizuelnih i auditivnih distraktora paznje,
angaZman resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa govorno-jezickim teSkocama — veci i podebljani font obrazovnog materijala, prilagodene
pismene zadatke, vrijeme za rjeSavanje, pomagala, ukljuéivanje resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa teSkocama paznje — mjesto pored katedre, otklanjanje svega Sto remeti paznju i dr.;
- UCenicima sa teSkocama uzrokovanim socijalnim, jezi¢kim i kulturolodkim preprekama - psihosocijalnu
podrsku, dopunsku nastavu za prevazilazenje jezickih barijera i dr.
c) Obrazovni programi po kojima uéenici sa posebnim potrebama mogu pratiti izvodenje nastavnog procesa

- U skladu sa zakonom, obrazovni program za uenike sa posebnim obrazovnim potrebama moze se
realizovati kao jedan od sljedecih programa po kojima uCenik moze da prati nastavni proces, na osnovu
predloga rieSenja komisije za usmjeravanie:

- Program uz obezbjedivanje dodatnih uslova i pomagala i stru¢ne pomoci (u zavisnosti od razvojne
smetnje ucenika omoguCava mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se ishodi
realizuju);

- Program sa prilagodenim izvodenjem i dodatnom struénom pomoci - ucenik moze sticati obrazovanje iz
dijela obrazovnog programa kojim Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi stru¢noj
kvalifikaciji u skladu sa obrazovnim programom.
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- UCenik sa posebnim obrazovnim potrebama moze se, zavisno od individualnih moguénosti i sposobnosti
obrazovati za:

- cijeli obrazovni program i steéi kvalifikaciju nivoa obrazovanja, potvrdenu diplomom;

- dio obrazovnog programa kojim ée se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi struénoj
kvalifikaciji ako je programom tako definisano, i ste¢i struénu kvalifikaciju, potvrdenu sertifikatom;

- dio obrazovnog programa, Cime Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji ne Cine struénu
kvalifikaciju, 8to je potvrdeno potvrdom o zavretku dijela obrazovnog programa.

Nivo do kojeg €e se ucenik obrazovati zavisi od uspjeSnosti zavrSenih modula u skladu sa primijenjenim
modelom obrazovnog programa.

d) Individualno razvojno-obrazovni program (IROP)
- U srednjoj Skoli, IROP se nadovezuje na IROP iz osnovne $kole i ITP-1 koji je raden za uéenika.

- Za IROP odnosno, pripremu, primjenu, pra¢enje i prilagodavanje programa, $kola, odnosno resursni centar,
obrazuje strucni tim koji ¢ine: nastavnici, struéni saradnici Skole ili resursnog centra, uz ucesce roditelja. U
postavljanju i realizaciji IROP-a afirmie se saradnja, kompetencije i odgovornosti svih aktera.

- Individualno razvojno-obrazovni program (IROP) je dokument koji se radi za svakog uéenika sa posebnim
obrazovnim potrebama koji je ukljuen u obrazovni program RjeSenjem o usmijeravanju. Zasniva se na
dinamickoj procjeni odnosa aktuelnog i planiranog funkcionisanja ucenika (saznajni, emocionalni, socijalni i
fiziCki), nivoa znanja i vjestina. Njime se utvrduju nacini podrSke, metodika i prilagodavanije procesa uéenja,
ispunjenje individualnih potreba i potencijala u¢enika. Predstavlja kompilaciju uéenikovih osobina, potreba i
cilieva modula. U zavisnosti od smetnji i teSko¢a u razvoju, sposobnosti i potreba uéenika IROP omoguc¢ava:
modifikovanje ishoda; mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se aktivnosti realizuju.
Individualni program dozvoljava dopunjavanje alternativnim oblicima komunikacije, kao $to su znakovni jezik,
Brajevo pismo, komunikacijske sliCice; upotrebu specijalizovane didaktike, opreme, pomagala, asistivne
tehnologije i sl. U njemu se jasno definiSe kada i kojim oblastima je potrebna podrka asistenta. RjeSenjem o
usmjeravanju u obrazovni program utvrduje se potreba asistencije u nastavi koju obavlja asistent u nastavi.
Podrsku inkluzivnom obrazovanju pruzaju resursni centri kroz savjetodavni i strucni rad, kao i obuke
nastavnika i struénih saradnika za rad sa djecom sa posebnim obrazovnim potrebama shodno razvojnoj
smetniji.

- Za uCenike zavrénih razreda srednje Skole kao dio individualnog razvojno-obrazovnog programa izraduje se i
sprovodi individualni tranzicioni plan 2 (ITP2) &iji su cilievi, mjere i aktivnosti usmjereni na vjestine za
nezavisan Zivot i pripremu za zaposljavanje - prelazak na trZiSte rada.
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6.3. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA OBRAZOVANJU ODRASLIH

- Obrazovni programi se prilagodavaju odraslima po obimu, organizaciji i trajanju. Prilikom prilagodavanja
programa odraslim polaznicima $kola treba da vodi rauna o njihovim ranije ste€enim znanjima, radnom i
zivotnom iskustvu i specificnostima uéenja odraslih.

- Prilagodeni plan i program, treba na kraju obrazovanja da omoguéi polazniku sticanje kvalifikacije nivoa
obrazovanja i struénih kvalifikacija, koje su predvidene obrazovnim programom.

- Kvalifikacija nivoa obrazovanja Tehni¢ar/ Tehni¢arka za dizajn i kompjutersko konstruisanje u masinstvu, moze
se steéi kroz vanredno obrazovanie.

- U skladu sa zakonom, vanredni u€enik je obavezan da pohada pripremnu nastavu koja moZe biti organizovana
kao instruktivno-konsultativna, kao grupna nastava za koju je definisan raspored realizacije predmeta, modula
ili tema u okviru modula ili kao kombinacija ova dva modela.

- Ukupan fond Casova za pojedine razrede ne moZe biti manji od 50% ukupnog godidnjeg broja ¢asova za
obrazovni program, ukoliko se ucenici obrazuju nakon zavrsetka osnovnog obrazovanja.

- Ukoliko su ucenici zavrsili obrazovanje po obrazovnom programu srednje Skole, u skladu sa zakonom, njima
se priznaju predmeti odnosno moduli koje su uspjeSno zavrSili, ukoliko su njihov sadrzaj i trajanje
odgovarajuéi. U tom slu€aju, broj asova od najmanje 50% ukupnog godi$njeg broja Casova, odreduje se u
odnosu na ukupan godisnji broj Easova predmeta i modula koje ucenici nijesu prethodno izu¢avali ili ih nijesu
uspjedno zavrsili.

- Za svakog uCenika Skola treba da utvrditi listu predmeta (dopunskih, diferencijalnih), modula ili tema u okviru
modula za koje je potrebno da uéenik pohada pripremnu nastavu, kao i broj ¢asova pripremne nastave (obim
nastave pojedinih tema). Skola treba da upozna udenika o seminarskim i grafickim radovma, projektnim i
pisanim zadacima koje treba da uradi. Sagledavanjem liste predmeta, modula ili tema u okviru modula, $kola
formira grupe kandidata za pripremnu nastavu.

- Skola treba da organizuje ¢asove pripreme kandidata za pojedine dijelove struénog ispita, kao i za izradu
struénog rada, koja moZe biti organizovana kao instruktivno-konsultativna.

- Skola je duzna da vodi odgovarajuéu evidenciju o svakom ugeniku.
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