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Godisniji izvedbeni kurikulum (plan i program)
Skolska godina 2024./2025.

Predmet: Osnove elektrotehnike (Modul 3)
Smjer: Zrakoplovni/a tehnicar/ka IRE, zrakoplovni/a tehnicar/ka ZIM
Razred: prvi (1.)

Broj sati: 105 (3 tjedno)

1 O predmetu

Planirani sadrZaj ovog predmeta odreden je sluzbenim strukovnim kurikulumom za gore
naznacene smjerove donesenim od strane Agencije za strukovno obrazovanje, a koji je baziran
na regulativi Part 66 Europske agencije za sigurnost zracnog prometa (EASA) koja propisuje
sadrzZaj i uvjete potrebne za dobivanje dozvole za odrzavanje zrakoplova i helikoptera. U tom
smislu sadrZaj ovog predmeta odgovara modulu 3 za dobivanje dozvole kategorija B1 i B2,
¢ijim stjecanjem bi imatelj bio ovlasten provoditi odrzavanje sustava avionike i drugih
elektri¢nih sustava zrakoplova i helikoptera (IRE) ili odrzavanje konstrukcije, pogonske grupe,
mehanickog i elektriénog sustava te jednostavnije provjere ispravnosti i zamjene elemenata

avionickog sustava zrakoplova i helikoptera (ZIM).

Propisani sadrzaj predmeta moze se u grubo podijeliti na dva dijela: elektri¢ni krugovi
istosmjerne (DC) struje i elektri¢ni krugovi izmjeni¢ne (AC) struje. Prvi dio, dakle gradivo
potrebno za razumijevanje krugova istosmjerne struje, obraduje se gotovo u potpunosti u
prvom razredu, a drugi dio, dakle gradivo potrebno za razumijevanje krugova izmjeni¢ne

struje, u drugom razredu.

Gradivo prvog razreda se, dakle, sastoji primarno od razumijevanja fizikalnih osnova i
osnovnih pojmova elektriciteta i elektrotehnike (naboj, polje, potencijal, napon, struja,
otpor), s naglaskom na kvalitativnho znanje i razumijevanje, te poznavanja, razumijevanja i

mogucnosti primjene, u problemskim zadatcima racunske/teorijske i prakti¢ne prirode,



osnovnih zakona i principa elektrotehnike (Ohmov, Jouleov i Kirchhoffovi zakoni) te osnovnih

elemenata strujnih krugova (izvori, otpornici, kondenzatori, mjerni instrumenti, vodici itd.).

Zadnji dio gradiva prvog razreda odnosi se na razumijevanje fizikalnih osnova i osnovnih
pojmova magnetizma (struja, materijala i zemlje), prije svega kvalitativno, te veze
magnetizma i elektriciteta (sila i elektromagnetska indukcija). Na samom kraju objasnjavaju
se nacelni principi rada DC elektromotora te, ako se stigne i kao motivacija za iduéu godinu,
generatora odnosno nastajanja izmjeni¢ne struje, no zbog centralne vaznosti tog gradiva za
gradivo drugog razreda iskustvo je takvo da se drugi razred treba zapoceti s (ponovnom)

obradom elektromagnetske indukcije i principa nastanka izmjenicne struje.

2 Veze s drugim predmetima i sadrzajima

2.1 Prethodni predmeti i gradivo koje se prosiruje

S obzirom da je ovo predmet prvog razreda, nema predmeta na koje se ovaj predmet izravno
nadovezuje. Neizravno se nadovezuje na gradivo predmeta Matematika, Fizika i Kemija iz

sedmog i osmog razreda osnovnog skolovanja.

NajvaZnije i nuzno predznanje je iz predmeta Matematika i to posebno gradivo racunanja s

potencijama, rada s algebarskim izrazima koji ukljuc¢uju potencije te rjeSavanja jednadzbi.

Potrebno predznanje iz predmeta Fizika obuhvaca upoznatost s osnovnim pojmovima kao sto
su sila, energija, snaga i mjerna jedinica. Iskustvo ra¢unanja s fizikalnim veli¢inama, a posebno
u formi problemskih zadataka, bilo bi od velike pomoéi u prilagodbi i savladavanju gradiva
ovog predmeta, ali ne bi trebalo biti nuzno, bududi da je jedan dio plana i programa posveéen

tomel.

Iz predmeta Kemija nuzno je osnovno predznanje o gradi materije, dakle upoznatost s
pojmom atoma, jezgre i elektrona, i o periodnom sustavu elemenata, dakle o oznacavanju

elemenata u periodnom sustavu te upoznatosti s pojmovima masenog i protonskog broja.
2.2 Trenutniibududi predmeti

UspjeSno savladavanje plana i programa ovog predmeta podrazumijeva istovremeno
uspjesno savladavanje gradiva predmeta Matematika i Fizika, Ciji sadrzaji i ishodi su propisani
modulima 1 i 2 Part 66 regulative te neraskidivo i konstantno isprepleteni sa sadrzajima i

ishodima ovog predmeta.

1 Naravno, bilo bi puno bolje kada se ovaj predmet ne bi predavao prije nego $to su na predmetu Fizika obradeni
sadrzaji propisani modulom 2 iz Part 66 regulative. U idealnom slucaju, kada bi to sustav dopustao, bi se onda iz
sadrzaja predmeta Fizika mogao izbaciti elektricitet i magnetizam te smanijiti satnica (jer trenutno je sadrzaj
dupliciran) i preraspodijeliti na druge, strukovne predmete.



Sto se ti¢e narednih razreda, kvalitetno savladavanje gradiva i vjezbi ovog predmeta
neposredno je nuzno za razumijevanje i uspjeSno savladavanje sadrzaja sljedeéih strukovnih

predmeta:

e Osnove elektronike (M4) — osnove bilo kakve elektronike, bez kojih ju je nemoguce
uopce razumijeti, su elektricitet i osnove elektrotehnike, posebno istosmjerne;

e Sustavi elektronskih instrumenata s digitalnom tehnikom (M5) — primjena znanja
osnova elektronike i elektrotehnike na stvarne sustave, uredaje i instrumente u
zrakoplovima i helikopterima;

e Prakticno odrZavanje (M7) — neposredan rad sa stvarnim sustavima, uredajima i
instrumentima u zrakoplovima i helikopterima, mnogi od kojih su elektri¢ne prirode;

e Aerodinamika, strukture i sustavi zrakoplova i helikoptera (M11, M12, M13) —
detaljnija objaSnjenja konstrukcije i rada elektricnih elemenata i uredaja
(akumulatora, generatora, elektromotora itd.) kao i cijelih elektri¢nih sustava koji se
nalaze u zrakoplovima, nemogudéa za savladati bez razumijevanja osnovnih principa i

zakonitosti obradenih na ovom predmetu.
2.3 Medupredmetne teme

Ovaj predmet zbog svoje struc¢ne i teorijske prirode, koli¢ine gradiva te malog broja sati nije
bas$ pogodan za pretjerano ciljano bavljenje medupredmetnim temama koje su definirane
okvirom nacionalnog kurikuluma (Gradanski odgoj, Odrzivi razvoj, Osobni i socijalni razvoj,
Poduzetnistvo, UCiti kako uciti, Uporaba IKT, Zdravlje). Naravno, mnoge od tih tema i situacija
prirodno se pojavljuju u manjem obimu u normalnoj srednjoskolskoj nastavi, neovisno o

predmetu i sadrzaju, pa ¢e se u skladu s tim i adresirati na nastavi.

Medupredmetne teme koje su najblize sadrzaju predmeta i kojima bi se moglo ciljano i
planirano baviti u okviru izvedbenog kurikuluma su U¢iti kako ucitii Uporaba IKT te djelomi¢no
i vrlo ograni¢eno Odrzivi razvoj i Poduzetnistvo. lako bi se moglo viSe, za sada su barem

djelomicno implementirani sljededi ishodi ¢etvrtog odgojno-obrazovnog ciklusa:

- uku A.4/5.2. Uclenik se koristi razli¢itim strategijama ucenja i samostalno ih
primjenjuje u ostvarivanju ciljeva ucenja i rjeSavanju problema u svim podrucjima
ucenja

- uku B.4/5.2. Ucenik prati u¢inkovitost ucenja i svoje napredovanje tijekom ucenja

» Ovi ishodi postignuti su obrazovanjem ucenika o razli¢itim strategijama i
pristupima ucenju primjerenih za sadrzaje ovog predmeta te poticanjem
ucenika na samostalno procjenjivanje efektivnosti razli¢itih pristupa ucenju i
koli¢ine razli¢ite vrste rada za savladavanje ovog predmeta kao i pruzanjem
okvira za takvo procjenjivanje pomodéu formativnog vrednovanja domacih

zadada



- uku D.4/5.2. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno suraduje u
razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi pomo¢
» Ovaj ishod postignut je kroz ucestali rad u paru (posebno na vjezbama) te
individualni rad tijekom nastave u ucionici pri ¢emu ih ja kao nastavnik obilazim
i poticem da me pitaju Sto im nije jasno, ali i da, odrzavajuéi relativan mir i
radnu atmosferu, pitaju i kolege u razredu za pomoc¢ te ponude svoju pomoé
onima za koje vide da im treba
- ikt B.4.1. Ucenik samostalno komunicira s poznatim i nepoznatim osobama u
sigurnome digitalnom okruzju
» Ovaj ishod postize se poticanjem na komuniciranje i zajednicki rad s kolegama
te komuniciranje s nastavnikom za potrebe dodatnih pitanja, objasnjenja,
provjere tocnosti i bilo ¢ega slicnoga koristeci platformu MS Teams, kroz opciju
¢avrljanja kao i kroz uspostavljeni kanal predmeta u razrednom timu
- ikt C.4.2/3/4. Ucenik samostalno provodi sloZeno pretrazivanje informacija u
digitalnome okruZzju, kriticki procjenjuje proces, izvore i rezultate pretrazivanja te
samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim informacijama
- odr A.4.4. Ucenik prikuplja i vrednuje podatke o utjecaju gospodarstva, drzavne
politike i svakodnevne potro$nje gradana na odrZivi razvoj
» Ovi ishodi mogu se posti¢i samostalnim obradivanjem ponudenih tema od
strane ucenika u obliku referata i prezentacija iz nekih cjelina za koje je to
prikladno s obzirom na sadrzaj i vaznost (npr. razne tehnologije DC izvora,

tehnologije proizvodnje elemenata strujnih krugova i sli¢cno)

3 Organizacija i materijalni uvjeti

Ovaj predmet podijeljen je na teorijski dio odnosno predavanja (71 sat) i prakti¢ni dio odnosno
vjezbe (34 sata).

Predavanja iz elektrotehnike odrZzavaju se u razrednoj ucionici naizmjenic¢no 1i 3 sata tjedno,
odnosno 2 sata tjedno u prosjeku. Ucionica je opremljena s dvije plo¢e, jednom pametnom

plo¢om te racunalom i projektorom.

Vjezbe iz elektrotehnike odrzavaju se u posebnom kabinetu (praktikumu) svaki drugi tjedan
(onda kada je 1 sat predavanja) u blok satu po grupi ucenika, pri ¢emu je razred podijeljen na
dvije podjednake grupe od po maksimalno 15 uéenika. Praktikum je opremljen s 9 posebnih
stolova koji imaju po 3 standardne uti¢nice na gradsku mrezu, priklju¢ke konstantnog
potencijala od 0, £5, £28 i 236 V koji se mogu po volji kombinirati te potrebne sigurnosne
mehanizme (osigurace i sigurnosni prekidac). Osam od tih stolova je za uéenike, a jedan je
kontrolni stol za nastavnika na kojemu nastavnik moze regulirati dovod elektricne energije do

stolova ucenika. Praktikum takoder sadrzi i barem 2 multimetra po stolu te potrebnu koli¢inu



priklju¢nih kabela raznih boja i raznih drugih elemenata potrebnih za samostalno sastavljanje
strujnih krugova i provodenje mjerenja od strane ucenika. Dodatno, praktikum je opremljen i
sa raznim drugim uredajima (izvori, osciloskopi, ...), elementima i materijalima potrebnima za
provodenje razliCitih demonstracijskih pokusa i vjezbi od strane nastavnika. Takoder,

praktikum je opremljen i s plo¢om te jednim racunalom i projektorom.



4 Detaljna razrada po nastavnim jedinicama i cjelinama

4.1 Teorijska nastava (predavanja)

Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . 4
(Ucenici ¢e [modil...)

- SmjesStanje elektrotehnike u odnosu na
druge predmete

- Specifi€nosti i primjenjivost

1. |Uvod u predmet elektrotehnike

- Upoznavanje s planom i programom
predmeta - Kvalitetno sudjelovati u svim aspektima nastave

- Upoznavanje s naCinom rada

- Objasniti glavne svrhe i motivaciju za

poznavanje i razumijevanje elektrotehnike
Usmeno izlaganje i

- Organizirati i pravilno se pripremiti za rad, na
razgovor (frontalno)

nastavi i izvan nastave

Fizikalne velicine i mjerne jedinice [6 sati]

) - Redovi veli¢ina Usmeno izlaganje i
' Matematika u - Rac¢unanje s.llp)otefwcijarpa razgovor (frontalno)
2 elektrotehnici - ,Znanstveni“ zapis broja
< 3 - Skalarne i vektorske velicine Pisani rad (individualno,
3 - Polja doma)
e« . e .. - Racunati (upotrebljavati fizikalne formule) s
- Definicije i razlike fizicke veliCine, .. . Ly L
. L T fizikalnim veli¢inama u znanstvenom zapisu i s
. o dimenzije i mjerne jedinice . . L ) o
Mjerne jedinice i Sl o Usmeno izlaganje i mjernim jedinicama s metri¢kim prefiksima
4. - Osnovne jedinice Sl sustava £ | o S
sustav - Primjeri izvedenih jedinica razgovor (frontalno) - Pretvvarat[ mjerne jedinice |§Jedne u drugu,
- Metri¢ki prefiksi ukljuéujuci promjenu metrickog prefiksa
- Objasniti pojam polja (vektorskog i skalarnog)
S Usmeno izlaganje i
5. - Pretvaranje mjernih jedinica raz ovorl(zfrognte:InIO)
Racunanje s fizikalnim |- Promjena metrickih prefiksa &
velcinama - Zorajanje/oduzimanje itk Vliing | gy g incividusino,
6. - Mnozenje/dijeljenje fizickih veli¢ina

doma)




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
7 Ponavljanje i - Analiza DZ Razgovor (frontalno)
" |vjezbanje - Kratka provjera znanja Pisani rad (individualno)

Elektricitet [5 sati]

Elektricna silai
Coulombov zakon

- Postojanje elektri¢ne sile i naboja
(fenomenoloski, povijesno)

- Iskaz Coulombovog zakona

- Jedinica za naboj

- Konstanta: iznos, jedinica i ovisnost o
tvari

- Princip superpozicije

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

9. | Elektri¢no polje

- Definicija koncepta preko sile (ono sto
,kaze“ kolika bi sila bila)

- llustrativna definicija (,,podrucje”
djelovanja)

- Silnice

- Primjeri: polje monopola i dipola

- Princip superpozicije (povezivanje)

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

Elektricna

10. . .
potencijalna energija

- Koncept konzervativne sile (sile ovisne
,Samo” o poloZaju) i pridruzene energije

- Veza potencijalne energije, sile i rada

- Princip superpozicije (povezivanje)

- Princip teZnje k minimalnoj energiji

- Analogija s gravitacijom

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

- Navesti vrste elektricnog naboja i jedinicu za
elektri¢ni naboj

- Kvalitativno objasniti silu izmedu naboja i
princip superpozicije

- Objasniti vezu izmedu elektri¢nog polja i
elektri¢ne sile

- Nacrtati silu na naboj u elektri¢cnom polju
prikazanom silnicama

- Objasniti vezu izmedu elektri¢ne potencijalne
energije i elektricnog polja

- Objasniti potencijal preko elektri¢ne
potencijalne energije

- Nacrtati silu na naboj u elektricnom potencijalu
prikazanom ekvipotencijalnim plohama

- Iskazati definiciju napona rijeC¢ima i formulom




Mjesec

Sat| Nastavna jedinica

Sadrzaj

Oblici i metode rada

Odgojno-obrazovni ishodi
(Ucenici ¢e [mocil...)

Elektricni potencijal i
napon

11.

- Definicija koncepta preko potencijalne
energije (+ analogija s poljem)

- Ekvipotencijalne plohe (kao topoloska
karta)

- Povezivanje s principom teznje k
minimalnoj energiji

- Napon: definicija i jedinica

- Princip superpozicije (povezivanje)

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

LISTOPAD

Ponavljanje i

12.
utvrdivanje gradiva

- Kratka provjera znanja: teorija |. dio
- Analiza i rasprava

Pisani rad (individualno)
Razgovor (frontalno)

Struja i otpor [13 sati]

13. | Grada atoma i tvari

- Struktura atoma i elementarni naboj

- Struktura tvari (krutine, tekucine,
plinovi — gustoc¢a & organizacija)

- Elektri¢na neutralnost tvari (energija
ako jedan elektron po atomu viska)

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

14. | Vodljivost materijala

- Sloboda naboja u materijalima >
provodnost/otpornost

- Podjela: vodici, poluvodici i izolatori (po
rasponu provodnosti)

- Primjeri vodica (sve agregatna stanja)

- Dielektric¢ni proboj i probojni napon

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

15. | Struja

- Definicija i jedinica

- Komentar na veli¢inu jedinice

- Smjer struje: $to se giba u ¢emuiu
kojem smjeru

- Gustoca struje (usputno)

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

- Navesti osnovne subatomske Cestice s
elementarnim nabojem

- Navesti i objasniti koje Cestice su slobodni
nositelji naboja u kojim tvarima

- Nabrojati vrste materijala po vodljivosti i po
jedan primjer za svaki vrstu

- Definirati elektri¢nu struju

- Navesti jedinicu za jakost elektri¢ne struje,
otpor i vodljivost

- Definirati i objasniti Ohmov zakon

- Navesti formulu za otpor komada materijala i
izraCunati otpor komada materijala

- Objasniti razlog promjene otpora s
temperaturom

- Izraunati promjenu otpora s temperaturom




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada (Ugenici ce [moci]..)
- Proporcionalnost struje i napona na - Navesti formulu za snagu otpornika/trosila i
komadu materijala izraCunati snagu otpornika/trosila
16. | Ohmov zakon - Otpor/vpdljlvost I.<ao konstanta Usmeno izlaganje i - Objasniti pojam stupnja korisnosti
propc?rC|onaInost| ) razgovor (frontalno) - Rijesiti jednostavnije problemske zadatke s
- Jedinica za ?tpor(vodlj|vost odredivanje otpora komada materijala (poput
- Otpor/vodljivost i U-I graf prorauna parametara vodita u ovisnosti o
Usmeno izlaganie Zeljenim svojstvima)
- Mikroskopska slika otpora - veza na zagane,
.. razgovor i demonstracija
otpornost/provodnost materijala (frontalno)
17. | Otpor - Otpor komada materijala (formula)
oy . . Pisani rad (individualno,
- Kako rjesavati zadatke (naputci i DZ) isani rad (individualno
doma)
. . Usmeno izlaganje,
- Mikroskopska slika temperature . gan .
. » razgovor i demonstracija
- Formula (,,izvod”)
Temperaturna . .. (frontalno)
18. . - Podjela materijala po temperaturnom
ovisnost otpora -
koeficijentu N T
. Pisani rad (individualno,
- Jednostavan primjer zadatka (za doma)
doma)
- Rad elektri¢ne struje (formula)
_ . - lektri¢ je (fi I izl jei
19. | Elektriéni rad i snaga Snaga g e trlcne s.trUJe (formula) Usmeno izlaganje i
- Stupanj korisnosti (n) razgovor (frontalno)
- Toplinski ucinak struje (Jouleov zakon)
Pisani rad (individualno)
- o . . " . Razgovor (frontalno
= 20 Ponavljanje i - Kratka provjera znanja: teorija Il. dio & ( )
l-lo-l " | utvrdivanje gradiva - Analiza, rasprava Pisani rad (individualno,
D doma)
h |. . . . . d .
v
21. P.orjav1:=.1nje| - Jednostavni zadatci s otporom Ftlsa.m. fad I razgovor
vjezbanje (individualno, frontalno)




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . 4
(Ucenici ¢e [mocil...)

- Zahtjevi na vodice i tipi¢ne vrijednosti . .
Usmeno izlaganje,

y - parametara . .
22. | Proradun vodica Y . . . | razgovor i demonstracija
- ProraCun s obzirom na gubitke (naponai
" (frontalno)
energije)
23 Ponavljanje i - Problemski zadaci (otpor, kompliciraniji) Pisani rad i razgovor
" | vjezbanje por, P | (individualno, frontalno)

24. | Pisana provjera znanja | - Problemski zadatci s izracunom otpora | Pisani rad (individualno)

Analiza provjere - Analiza Usmeno izlaganje i

25. . .
znanja - Ispravci, nadoknade razgovor (frontalno)

Krugovi istosmjerne struje [14 sati]

- lzvori struje: simbol, polovi,

elektromotorna ,,sila”

Elementi krugova Usmeno izlaganje i

26. |, . . - Otpornici: simbol i ozna¢avanje
istosmjerne struje Y. razgovor (frontalno)
- Trosila
- Realni izvor (unutarnji otpor) - Nacrtati shemu DC strujnog kruga
o B - Nabrojati/imenovati dijelove DC strujnog kruga
- Idealng Zice |vpoter.1cual . na shemi
Dijelovi i pojmovi - Grane| oznacavanje struja Usmeno izlaganje i ¢ i j i j
27. J : po) - Evorovi i preoblikovanje sheme ganj - lzraCunati sve struje, naponei sr.w.ag.e u strujnom
strujnog kruga razgovor (frontalno) krugu (zadanog shemom) sa serijskim,

- Uzemljenje i masa

- Kratki spoj (komentar) paralelnim i mjeSovitim spojem otpornika, uz

poznate elektromotorne sile svih izvora i otpore
svih otpornika

- Voltmetar: simbol, ideja i nacin spajanja
u krug

- Ampermetar: simbol, ideja i nacin
spajanja u krug

- Ohmmetar i Wattmetar

PROSINAC

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

Mijerenje elektri¢nih

28. .
veli¢ina




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
- Iskaz i razumijevanje Il. Kirchhoffovog . L
N . . Usmeno izlaganje i
zakona (zakon ocCuvanja energije)
- . . . . razgovor (frontalno)
29 Serijski spoj otpornika |- Koncept ekvivalentnog (zamjenskog)
| (II. Kirchhoffov zakon) | otpora N s
. . . - Pisani rad (individualno,
- Ekvivalentni otpor serijskog spoja: izvod
. doma)
(primjena ll. K.Z.)
- Iskaz i razumijevanje I. Kirchhoffovog . L
N . . Usmeno izlaganje i
. . zakona (zakon ocuvanja naboja)
Paralelni spoj . . . razgovor (frontalno)
. - Ekvivalentni otpor paralelnog spoja:
30. | otpornika izvod (primjena l. i ll. K.Z.)
(1. Kirchhoffov zakon) p. J e Pisani rad (individualno,
- Paralelni spoj istih i vrlo razlicitih
. L doma)
otpornika (primjer)
. |- RjeSavanje jednostavnih primjera
Snaga u paralelnom i N S A
I, . - Izra¢un ukupne i pojedinacnih snaga Demonstracija i razgovor
31. | serijskom spoju . S
A - Ponavljanje formula i objasnjenje za (frontalno)
(vjezbanje) .
ukupnu snagu strujnog kruga
7 i obiekti L .
32. | Pisana provjera znanja afiatu .Obje t.|‘vnog t.lp.a | jednostavni Pisani rad (individualno)
racunski (teorija strujnih krugova)
33 Analiza provjere - Analiza Demonstracija i razgovor
- "| znanja - Ispravci, nadoknade (frontalno)
2
f, Demonstracija i razgovor
w Preoblikovanje sheme | IVE.kvil\I/aIentne sheme (princip ,prac¢enja | (frontalno)
- 34. . Zica
- strujnog kruga

- Svodenje sheme na ,kanonski“ oblik

Pisani rad (individualno,
doma)




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada (Ugenici ce [moci]..)
s . . . v . i I j 7
- Op¢i princip rjesavanja (kao lu) Usmeno I.Z aganje .
. . . razgovor i demonstracija
S . - Zapisi medurezultata i ekvivalentne
Mijesoviti spoj (frontalno)
35. . (medu)sheme
otpornika . L
- PronalaZenje svih struja i napona u N S
struinom krugu mietovitog spoia Pisani rad (individualno,
] gumj g Spoj doma)
- Rjesavanje primjera mjesovitog spoja 4 i | Demonstracija (frontalno)
36 Snaga u mjesSovitom viSe otpornika (vjezba)
" | spoju (vjezbanje) - Izra¢un ukupne i pojedinacnih snaga u | Pisani rad (individualno,
opcenitom strujnom krugu doma)
Viesbanje i - Analiza DZ Demonstracija i razgovor
37. utvrdivanje gradiva - RjeSavanje zadataka na ploci (frontaino)
& ) J P Pisani rad (individualno)
-~ Probl ki . .
38. | Pisana provjera znanja rob ems | zadatci sa strujnim Pisani rad (individualno)
krugovima
39 Analiza provjere - Analiza Usmeno izlaganje i
<« "| znanja - Ispravci, nadoknade razgovor (frontalno)
1)
f Generiranje istosmjerne struje [1 sat]
-
[FN] .. v . . .
= - Prezentacije ucenika o DC izvorima - Nabrojati barem 3 nacina dobivanja DC napona

40.

Izvori DC napona

napona: detaljnije o primjenama
galvanskih ¢lanaka (konkretne
tehnologije), kriti¢ki osvrt na primjenu
solarnih ¢elija, primjeri drugih izvora DC
napona ili detaljnije o ve¢ opisanima...

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno,
individualno)

- Objasniti princip nastajanja napona u
galvanskom ¢lanku (nuzni dijelovi)

- Nabrojati barem 2 tehnologije galvanskih
¢lanaka (baterija) i njihovu upotrebu




Mjesec

Sat

Nastavna jedinica

Sadrzaj

Oblici i metode rada

Odgojno-obrazovni ishodi
(Ucenici ¢e [mocil...)

Elektricni kapacitet i kondenzatori [13 sati]

41.

Usmeno izlaganje i

Ponavljanje i - Elektri¢na sila, polje, potencijal i napon
utvrdivanje gradiva Mjerne jedinice elektri¢nih veli¢ina razgovor (frontalno,
42. 18 Jerne ] individualno)
- Objasnjenje izgleda elektricn lja
Elektricno polje Objé. Jenie 1z edv ele IS 08 pol Usmeno izlaganje i
43, - Y nabijene (beskonacne) ploce
nabijene ploce L . razgovor (frontalno)
- Pojam i prikaz homogenog polja
- Koncept i funkcija kondenzatora na
primjeru plocastog kondenzatora
44 Elektri¢ni kapaciteti |- Definicija i formula za kapacitet Usmeno izlaganje i
" | kondenzator - Izvod kapaciteta plocastog razgovor (frontalno)
kondenzatora (ne ovisi o naponu, ali to
nije nuzno tako)
- Utjecaj elektri¢nog polja na naboje u
~ . . dielektriku . .
Elektri¢no polje u . Ly . Usmeno izlaganje i
< |45, . ) - Relativna elektri¢na permitivnost
- dielektriku . y razgovor (frontalno)
S (dielektri¢na konstanta)
N - Probojni napon dielektrika
(o]
Pisani
Ponavljanje i - Jednostavni zadatci s jednadZzbom . 'san! r.ad, usmeno
46.| ., . A izlaganje, razgovor
vjezbanje kondenzatora i plo¢astog kondenzatora |,. .
(individualno, frontalno)
- RC krug
- - Formula i objasnjenje formule . .
Nabijanje Usmeno izlaganje i
47. vremenske konstante (t) RC kruga
kondenzatora razgovor (frontalno)

- Princip i vremenski graf napona i struje
pri nabijanju kondenzatora

- Definirati elektricni kapacitet te navesti njegovu
svrhu i mjernu jedinicu

- Objasniti, odnosno formulom zapisati odnos
kapaciteta, napona i naboja

- Zapisati i prepoznati kondenzator u shemi
strujnog kruga

- Objasniti parametre koji odreduju kapacitet
kondenzatora i na koji nacin (na primjeru
plocastog kondenzatora)

- Izrac¢unati ekvivalentni kapacitet serijskog,
paralelnog i mjeSovitog spoja kondenzatora

- Izra¢unati vremensku konstantu RC kruga i
objasniti njeno znacenje

- Nacrtati vremenski graf i objasniti procese
nabijanja i izbijanja kondenzatora u RC krugu




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . ., 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
Usmeno izlaganje i
Izbiianie - Princip i vremenski graf napona i struje |razgovor (frontalno)
48. 1an) pri izbijanju kondenzatora
kondenzatora o . . . s
- Izbijanje u slucaju kratkog spoja Pisani rad (individualno,
doma)
- Izvod i formula za kapacitet serijskog
49 Serijski spoj spoja kondenzatora Usmeno izlaganje i
‘| kondenzatora - Usporedba s paralelnim spojem razgovor (frontalno)
otpornika
- Izvod i formula za kapacitet paralelnog . .
. Usmeno izlaganje i
spoja kondenzatora
e . . razgovor (frontalno)
50 Paralelni i mjeSoviti - Usporedba sa serijskim spojem
spoj kondenzatora ot'po'rnllfa . . Pisani rad (individualno,
- Primjer izraCuna ekvivalentnog doma)
kapaciteta mjeSovitog spoja
51 Ponavljanje i - Analiza DZ Demonstracija i razgovor
" | utvrdivanje gradiva - Odgovaranje na pitanja (frontalno)
- Zadatci objektivnog tipa iz teorije
52. | Pisana provjera znanja | - Jednostavni strujni krugovi s Pisani rad (individualno)
kondenzatorima
53, Analiza provjere - Analiza Razgovor i demonstracija

znanja

(frontalno)




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
Magnetizam [17 sati]
- Magnetizam kao sila (usporedba s - Navesti Sto s'fvara_ma.gne.tsk.o .polje, ko.jin7 se
elektricitetom) Usmens inlaganie | slovom oznacava i kojim jedinicama mijeri
54.| Magnetska sila i polje |- Magnetsko polje: oznaka, jedinice, ganj - Navesti vrste magnetskih naboja (polova) i
. . - . razgovor (frontalno) - . .
prikaz, izvori i ponori njihov odnos s magnetskim poljem
- Magneti: polovi uvijek dolaze u paru - Odrediti smjer magnetskog polja kojeg stvara
neka struja u prostoru i moci to naznaciti na
. . . papiru
- Struja kao izvor svog magnetizma o ) ]
(fundamentalna veza s elektricitetom) - NaV?St' naziv vrste/f)bllka magnetskog qul;a _
- Zatvorenost silnica magnetskog polja Usens alazanic strumg pe.tIJe, zemljine kugle te unutrasnjosti
Magnetsko polje - Pravila desne ruke . ganje, zavojnice i torusa
- 55. . . . . . e o w razgovor, video M R .
struje i strujne petlje |- Simboli za ,,u papir”i iz papira " - IzraCunati jacinu magnetskog polja unutar
z N . - demonstracija (frontalno) -
< - Podsjetnik: pravilo superpozicije! zavojnice
> - lzgled magnetskog polja strujne petlje: - Navesti nazive i simbole za oznaku polja koje
: dipolno polje (kao ,obian” magnet) uzrokuje magnetizaciju tvari i polja kojeg stvara
- sama magnetizirana tvar

56

Magnetsko polje

" | zavojnice i torusa

- Formula i izgled magnetskog polja
unutar zavojnice (razumijevanje formule
- homogenost, gustoda zavoja)

- Pojam torusa; prednosti toroidne
zavojnice nad ,,obicnom”

Usmeno izlaganje,
razgovor, video
demonstracija (frontalno)

57.

Magnetsko polje u
materijalima

- Magnetizirajuce polje (H, Oerstedi)

- Magnetizacija (M) i relativna magnetska
permeabilnost

- Princip reakcije materijala na vanjsko
magnetsko polje

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

- Navesti vrste materijala po magnetskim
svojstvima i objasniti njihovo ponasanje u
magnetskom polju

- Odrediti i objasniti pojmove koercitivne sile i
remanentnog magnetizma na/pomocu grafa M-
H karakteristike

- Razumijeti pojam histereze i objasniti vezu oblika
histereze s magnetskim svojstvima materijala

- Objasniti ideju elektromagneta te navesti
elemente i primjere primjene

- Objasniti funkcioniranje kompasa




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
- Dijamagneti¢nost: princip, parametri i - Odrediti silu na nal?oj u giba?nju,' odnosno struju
primjeri materijala Usmeno izlaganie u magnetskom polju (iznos i smjer)
58 Vrste magnetskih - Paramagneti¢nost: princip, parametri i raz80VOr vi(flgeoj ! - Objasniti osnovnu konstrukciju i princip rada
" | materijala primjeri materijala & e homopolarnog motora
Ly R .. | demonstracija (frontalno)
- Feromagneticnost: princip, parametri i - Navesti osnovne elemente i objasniti nacelni
primjeri materijala princip rada DC elektromotora
- M-H karakteristika (graf) materijala
- Histereza: oblik i povrsina unutar
. - Definicije koercitivne sile i remanentnog | Usmeno izlaganje i
59. | Feromagnetizam . T
magnetizma; Citanje s grafa razgovor (frontalno)
- Tvrdi i mekani feromagnetici: primjeri i
primjene
- Osnovna ideja i princip rada . .
- Ovisnost o vrsti jezgre i jacini struje; Usmeno izlaganje,
60. | Elektromagneti . jezgre ) 1€ razgovor, video
nosivost ..
L demonstracija (frontalno)
E - Primjeri i prikazi primjene
< .- . -
o - Oblik i raspon iznosa (otprilike)
; - Razlog nastanka (dinamo efekt)
w Magnetsko polje - Korist za Zivot na zemlji; efekt polarne Usmeno izlaganje i

61.

Zemlje

svjetlosti
- Korisna upotreba: kompas; porijeklo
naziva magnetskih ,naboja“

razgovor (frontalno)

62.

Lorentzova sila

- Sila na naboj u gibanju (fundamentalna
veza s elektricitetom)

- Pravilo desne ruke

- Formula (vektorski produkt)

- Kretanje nabijene Cestice u homogenom
polju (kruzenje); polarna svjetlost...

Usmeno izlaganje i
razgovor (frontalno)

Pisani rad (individualno,
doma)




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec |Sat| Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada (Ugenici ce [moci]..)
. . U izl je,
- Izvod iz formule za Lorentzovu silu smeno iz gganje
L . Ly N razgovor, video
. - Sila izmedu paralelnih vodica (definicija n
Magnetska sila na demonstracija (frontalno)
63. . Ampera)
struju
- . Pisani rad (individualno,
- Primjer: homopolarni motor
doma)
- Sile na strujnu petlju u homogenom
magnetskom polju Usmeno izlaganje,
64. |Sila na strujnu petlju |- Pogled iz perspektive magnetizma razgovor, video
- Moment sile: princip rada DC demonstracija (frontalno)
elektromotora (komutator)
65 Ponavljanje i - Usmeno ispitivanje Razgovor (individualno,
" | utvrdivanje gradiva - Pitanja i rasprava frontalno)
. . . |- Finalna provjera — gradivo cijelog N T
66. | Pisana provjera znanja Pisani rad (individualno
provj ) predmeta kroz 2 sveobuhvatna zadatka ( )
67, Anali.za provjere - Analiza Razgovor i demonstracija
Znanja (frontalno)
- Dijelovi i konstrukcija
68 DC elektromotor - Razlicite vrste (primjeri) Usmeno izlaganje i
- " | (radovi uéenika) - Faktori koji utjecu na izlaznu snagu, demonstracija (frontalno)
<Zt okretni moment, brzinu i smjer vrtnje
o
- . - Princip rada, ovisnost rada o konstrukciji . L.
- Homopolarni motor Usmeno izlaganje i

69.

(radovi ucenika)

- Primjeri primjene (npr. ,rail gun®)
- Moguca demonstracija vlastite izrade

razgovor (frontalno)

70.

Usmene provjere
znanja

- Zaostatci iz svog gradiva kod svih
ucenika

Razgovor (individualno)




Mjesec

Sat

Nastavna jedinica

Sadrzaj

Oblici i metode rada

Odgojno-obrazovni ishodi
(Ucenici ¢e [mocil...)

71.

Zakljucivanje ocjena

- Usmeno ispitivanje po potrebi

Razgovor (individualno,
frontalno)




4.2 Prakti¢na nastava (vjezbe)

. Lo - . Odgojno-obrazovni ishodi
Mjesec | Sat Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada & Jv ny 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
- Upoznavanje s planom i programom
1 - Upoznavanje s pravilima rada u
2 praktikumu i upis na papire : :
.y Usmeno izlaganje, . . [ .
< Uvod u prakti¢ne - Utvrdivanje dosadagnjeg iskustva rada S degmo:wstraci'a - Znati se pravilno ponasati u kabinetu za
; vjeibe sa strujom (f & tal ’ ) ) prakti¢nu nastavu iz elektrotehnike i elektronike
rontalno
-4 - Demonstracija opasnosti struje i
2. ovisnosti o snazi izvora
- Osiguradi (elektronicki i rastalni)
- Gibanje naboja u polju, razvoj intuicije
3 pomocu PhET simulacije (hokej) - Objasniti zato nema elektri¢nog polja unutar
) - Utjecaj elektri¢nog polja na naboje u vodita
komadu vodica SRV v vares
L » » ) L Usmeno izlaganje, - Objasniti Sto je Faradayev kavez, zasto Stiti od
. L frontalno mobilnog signala
- Demonstracija nestanka radio-signala ( ) o _gk i L. ik
a . unutar kaveza (mobitel i AL folija) - E).bj‘asnltl a. o i zasto (otprilike) nas gromobran
: ) - Elektri¢no polje oko 3iljaka — kako/zasto stiti od munja
o gromobran funkcionira
-
)
=
5. ) (ijtjecaj d:“m.? ') presjeka na otpor vodica - Navesti koji parametri utjecu, koliko i na koji
emonstracija o "
. ; ; nacin na otpor komada materijala
Ovisnost otpora o - Utjecaj materijala na otpor vodica Usmeno izlaganje, . L L
raznim parametrima (demonstracija) razgovor, demonstracija - Obrazloziti zasto se bakar uglavnom koristi kao
- Utjecaj temperature na otpor vodica (frontalno) vodi¢, ali i zasto se aluminij nekad koristi za
6. (demonstracija) dalekovode




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec | Sat Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . . 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
- Tehnologije izrade i vrste otpornika - Prepoznati otpornike barem 2 razli¢ite
7. (pokazati) Usmeno izlaganje tehnologije proizvodnje
- Parametri otpornika (iznos, tolerancija, razgovor demons,tracija - Otitati otpor i toleranciju otpornika po
snaga) !
. . (frontalno) oznakama
Otpornici - Standardne oznake otpornika o . . .
- Ocitavanje otpora s oznaka i mjerenje - Komentirati kako cijena otpornika ovisi o
otpora Ohmmetrom Prakti¢ni rad parametrima i tehnologiji proizvodnje
8. - Puétanje struje i mjerenje otpora (individualno) - Koristiti muItimetar/Ohmmetar Za mjerenje
E grafitne mine otpora
[F¥]
(a]
-} Ly . . .
- - Koristenje Wattmetra za mjerenje
w9 snage/energije (demonstracija) Usmeno izlaganje Obiasniti rad 3arulia s 3 i
- Grijanje trosila/otpornika uslijed L - Pbjashitirad zarulja s zarnom nitl
) ) ] poérogjnje eIekt/ri(’:rF:e energijej razgovor, demonstracija | _ Razumjeti oznake za napon i snagu na trosilima
Mjfrevm? shage ' (demonstracija) (frontalno) te objasniti vaznost postivanja, odnosno
otrosnje energije : Y. . " o v
P ) gl - (Ne)linearnost otpora trosila o struji Pisani rad potencijalne posljedice nepostivanja tih oznaka
uslijed grijanja (demonstracija) (individualno) - Koristiti Wattmetar za mjerenje snage
10. - Znaenje/interpretacija oznake snage na
trosilima (npr. Zarulje)
- Opdi princip utjecaja mjerenja na
mjerene fenomene - Pravilno koristiti i oCitavati vrijednosti
o - Svojstva (otpor) i princip rada voltmetra |Usmeno izlaganje, multimetra pri mjerenju napona i struje u
; i ampermetra razgovor, demonstracija strujnom krugu
o |11 Mjlevr.enje elek.trlcnlh - Princip rada'i mgguénosti multimetra (frontalno) - Koristiti voltmetar i ampermetar za mjerenje
o veli¢ina (multimetar) (analognog i digitalnog) o otpora U-I metodom
o - Prikljuci i odabir funkcije/skale na Prakticni rad - Objasniti rad, utvrditi ispravnost i napraviti
a multimetru (demonstracija) (individualno) ) ’ P P

- Spajanje voltmetra i ampermetra u
strujni krug (jedan otpornik)

izmjenu rastalnog osigurac¢a u multimetru




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec | Sat Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada Y 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
- Mjerenje otpora s voltmetrom i
ampermetrom (U-I metoda; usporedba s
ocitanjem oznaka)
12, - Opasnosti po instrument u slucaju
krivog spajanja (kratki spoj)
- Ideja i parametri rastalnog osiguraca
13. - Serijski spoj dva otpornika na izvor
- Kratki spoj i prekid u serijskom spoju
- Mjerenje napona i struja na oba
. . t ik jedinacno i zajed -
Serijski spoj otpornika © pczrm @ p(?Je |r?ac.no IVZ?JG. no Prakti¢ni rad (u paru)
- IzraCunavanje pojedinacnih i ukupnog
otpora iz izmjerenih veliCina - Koristiti protoboard plo¢icu i ostali potrebne
- Usporedba rezultata mjerenja s dijelove za slaganje jednostavnih strujnih
14. ratunom krugova
- Pravilno spojiti proizvoljni strujni krug po shemi
- Pravilno izmjeriti napone i struje kod
jednostavnih spojeva 3 i vise otpornika/trosila
- Izra€unati otpore i snage iz izmjerenih
vrijednosti napona i struja
15 - Paralelni spoj dva otpornika na izvor L . e s
: . .. . . - Provjeriti ispravnost mjerenja i racuna koristeci
- - Kratki spoj i prekid u paralelnom spoju .
. . . . Kirchhoffove zakone
2 - Mjerenje napona i struja na oba
o arale Tu Spoj otp?rnl a pgjedlr?acho Lzz.aje.dno Praktini rad (u paru)
w otpornika - Izracunavanje pojedinacnih i ukupnog
- otpora iz izmjerenih veli¢ina
)

16.

- Usporedba rezultata mjerenja s
racunom




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec | Sat Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada . . 4
(Ucenici ¢e [mocil...)
- Upoznavanje s protoboard plocicom
- Spajanje jedne od dvije osnovne
17. kombinacije mjeSovitog spoja s tri
otpornika
Mijesoviti spoj - Mjerenje napona i struja na svim ey
. o e .. Prakti¢ni rad (u paru)
otpornika otpornicima pojedinacno i zajedno
- IzraCunavanje pojedinacnih i ukupnog
18. otpora iz izmjerenih veli€ina
- Usporedba rezultata mjerenja s
racéunom
19. - Teorija kemijskih izvora DC napona - Objasniti i modelirati ograni¢enja naponskih
< - Demonstracija rada kemijskih izvora DC izvora i odstupanje napona od nominalne
napona (primarna i sekundarna ¢elija . . ij i
t‘., - Solparni iif)/or DC napona (demonstr;ci)'a) Usmeno izlaganje, rjednost
- Izvori DC napona P ) razgovor, demonstracija |- Spojiti galvanski ¢lanak i solarnu celiju kao
o . .
. R frontalno izvore u strujni kru
L - Realni (laboratorijski) izvor napona: ( ) o _J ) & ) B
> 20 > lIzralun unutarnjeg otpora - Objasniti princip rada i osnovne dijelove
- lzracun faktora korisnosti galvanskog clanka
- Tehnologije izrade i vrste kondenzatora
1 (pokazati) - Prepoznati kondenzatore u strujnim krugovima
~ ’ - Parametri kondenzatora (kapacitet, - O¢itati parametre kondenzatora s njihovih
f tolerancija, snaga, polaritet) Usmeno izlaganje, kuditta
Kondenzatori - Krivo spajanje kondenzatora razgovor, demonstracija . A
2 PaJ J.. g I - Navesti barem 2 tehnologije izrade
N (demonstracija) (frontalno) kondenzatora
o 97 - Mjerenje kapaciteta multimetrom

- Kapacitet i naponi u serijskom i
paralelnom spoju

- Izmijeriti kapacitet kondenzatora multimetrom




Odgojno-obrazovni ishodi

Mjesec | Sat Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada (Uzenici ¢e [moci]..)
23, AXieatt S ari
- Punjenje i praznjenje kondenzatora u RC | Usmeno izlaganje, OC|tat|/|zm'Jer|t| vremensku konstantu RC kruga
o . . s grafa/osciloskopa
RC krug krugu (demonstracija osciloskopom) razgovor, demonstracija . . . . .
. . . N . - Odrediti kapacitet kondenzatora Stopericom i
- Mjerenje kapaciteta Stopericom (frontalno) . . .
24. multimetrom uz poznati otpor otpornika

- Vrste i namjene promjenjivih otpornika

- Snaga kao vazan parametar
potenciometra (cijena)

- Spajanje potenciometra kao Usmeno izlaganje, - Pravilno spojiti potenciometar u strujni krug za

promjenjivog otpornika (reostata), razgovor, demonstracija regulaciju struje i za regulaciju izlaznog napona
odnosno regulatora struje (frontalno)

- Spajanje potenciometra kao regulatora
napona na trosilu Prakti¢ni rad (u paru)
26. - Wheatstoneov most: mjerenje
nepoznatog otpora pomocu
promjenjivog otpornika

25.

Promjenjivi otpornici i
potenciometarski spoj

- Iskoristiti potenciometar za mjerenje
nepoznatog otpora (Wheatstoneov most)

TRAVANI

27.
- Spajanje vise otpornika mjesovito po

shemi koristeci protoboard plocicu Prakti¢ni rad (u paru)
- Mjerenje napona i struja -
- Ocitavanje i Izracuni otpora Pisani rad (individualno)
- Izrac¢un snaga

Samostalna vjezba
(ocjenjivanje)

SVIBANIJ

28.




. Lo - . Odgojno-obrazovni ishodi
Mjesec | Sat Nastavna jedinica Sadrzaj Oblici i metode rada (gugfenici ce z[moéi] )
- Privlacenje i odbijanje magneta
q ..
29. ( emgnstracua) R . - Prepoznati i objasniti utjecaj magnetskog polja i
- Vrste i parametri jakih permanentnih P ) jecaj mag g pol
magne’g J P Usmeno izlaganje, struje na magnete i Zeljeznu praSinu
. . - Opasnost rada s jako jakim magnetima r?zgowl)r, demonstracija |. Navesti opasnosti i principe rada s jakim
'\m/I:tg:r?-::m struje i (video) (frontalno) magnetima
) - Dija- i paramagnetizam (video) Prakticni rad - Objasniti uzroke i posljedice magnetiziranja
- Magnetizam struje (demonstracija (individualno) Zeljeznih objekata
30 zeljeznom prasinom) - Napraviti jednostavan elektromagnet
) - Elektromagnet i remanentni
magnetizam (demonstracija i rad)
31 - Sile izmedu dva vodi¢a (demonstracija ili Usmeno izlaganje - Objasniti silu izmedu vodita
I\ilagnetska sila na \Ii:deo) larni motor (d tracija) razgovor, demonstracija - Objasniti rad homopolarnih i DC elektromotora
> St ~ mompporarhl Motor igemonstrata (frontalno) - Prepoznati dijelove DC elektromotora
P 32. - DC elektromotor (demonstracija)
a
- 33
] 7avrina viesba - Zaostatci i prilike za ispravljanje ocjena | Pisani rad, prakticnirad, |
J - Pokazivanje samostalnih radova razgovor (individualno)
34.

Napomena: iz didaktic¢kih i metodickih razloga termini vjezbi i predavanja moraju se uskladiti tako da se na prakti¢noj nastavi ne rade one vjezbe za koje je
potrebno razumjeti gradivo koje se jos nije obradilo na predavanjima. Da bi se to moglo ostvariti po ovom rasporedu pretpostavljeno je da u prvom tjednu

nastave neée biti vjezbi nego samo predavanja.



5 Vrednovanje

5.1 Vrste i nacini vrednovanja

Vrednovanje kao ucenje (samovrednovanje i vrednovanje drugih) neée se provoditi
sistemati¢no i formalno, ali ée ucenici biti kontinuirano poticani na takav oblik vrednovanja,
odnosno razmisljanja, a ponekad ¢e se traziti od njih da to i izraze, usmeno ili pismeno, na

primjer tijekom odnosno netom prije ili poslije vrednovanja nauéenog.

Vrednovanje za ucenje provodit ¢e se kontinuirano, tijekom i na krajevima nastavnih cjelina u
obliku detaljnih napomena i zapisa u e-Dnevniku te usmenih opaski, dakle formativno.
Podloga za takvo vrednovanje bit ée kratka usmena ispitivanja na pocetku svakog sata,
povremene kratke pisane provjere znanja i domadi radovi te prakti¢ni rad na vjezbama u

praktikumu. Na ovom obliku vrednovanja bit ¢e najveci naglasak.

Vrednovanje naucenog provodit ¢e se sumativno (ocjenjivanjem) pisanim putem barem 3
puta tijekom Skolske godine te usmeno i praktiénim radom kontinuirano tijekom Skolske
godine. Pisane provjere znanja obuhvadat ¢e jednu ili viSe smisleno povezanih nastavnih
cjelina te provjeravati sve elemente vrednovanja kroz problemske/radunske zadatke te
zadatke objektivnog tipa (nadopunjavanje, zaokruzivanje) slicne onima kakvi se koriste u
testovima za polaganje ispita za dozvolu za rad po Part-66 regulativi. Svaki u¢enik bit ¢e barem
jednom tijekom Skolske godine usmeno sumativno vrednovan, s time da je cilj da usmenog
vrednovanja (bilo formativnog bilo sumativnog) bude sto je viSe moguce. Takoder, prakti¢ni
rad svakog ucenika u praktikumu bit ¢e sumativno vrednovan barem jednom tijekom Skolske

godine.
5.2 Elementi vrednovanja
Elementi praéenja i vrednovanja su:

1) Usvojenost nastavnih sadrzaja — razina usvojenosti i razumijevanja teorijskih koncepata
koji se obraduju na predavanjima

2) RjesSavanje problemskih zadataka — sposobnost primjene teorijskih koncepata, formula
i matematike u svrhu pronalazenja trazenih odgovora u zadacima problemskog tipa

3) Prakti¢na primjena znanja — sposobnost izrade strujnih krugova po shemi koristenjem
fizickih elemenata, sposobnost pravilnog mjerenja trazenih elektricnih veli¢ina
koristenjem prikladnih instrumenata te drugi oblici prakticne primjene sadrzaja

obradenih na predavanjima



5.3 Kriteriji ocjenjivanja

Ocjena

Usvojenost nastavnih sadrzaja

Rjesavanje problemskih zadataka

Prakti¢na primjena znanja

Dovoljan (2)

Usmeno: ucenik moZe navesti samo
osnovni i najbitniji sadrzaj samostalno,
a ostatak eventualno tek uz vecu
pomo¢ nastavnika.

Pisano: 50 — 60 % rijeSenosti

Usmeno: ucenik samostalno zna
provesti vec¢inu koraka, no treba
vodenje od koraka do koraka te ne

uocava samostalno pogreske koje Cini.

Pisano: 50 — 60 % rijeSenosti

Ucenik moZe uz manju pomo¢ nastavnika spojiti
najjednostavnije strujne krugove po shemi te zna
samostalno pravilno prikljuciti mjerne uredaje u
strujni krug i izmjeriti napon i struju (ne nuzno na
maksimalnu preciznost).

Usmeno: ucenik samostalno navodi
vecinu trazenog sadrzaja te uspjesno

Usmeno: ucenik treba povremenu
pomo¢ kako bi zavrSio zadatke; vecinu

Ucenik moZe potpuno samostalno spojiti
jednostavne strujne krugove po shemi te pravilno

Dobar (3) samostalno demonstrira razumijevanje | pogreSaka uocava sam, ali ih ne zna prikljuciti i koristiti mjerne uredaje za mjerenje
najvaznijih koncepata. samostalno ispraviti. napona i struje
Pisano: 61 — 75 % rijeSenosti Pisano: 61 — 75 % rijeSenosti
Usmeno: u¢enik samostalno navodi Usmeno: ucenik samostalno rjeSava Ucenik moZe uz manju pomo¢ nastavnika spojiti
gotovo sav traZeni sadrZaj te uspjesno | zadatke uz manje pogreske koje iline | proizvoljan strujni krug po shemi te pravilno

Vrlo dobar (4 demonstrira njegovo razumijevanje, ali | uocava ili ih ne zna ispraviti prikljuciti mjerne uredaje i relativno precizno

rlo dobar (4) izolirano, bez odgovarajuceg samostalno. izmjeriti trazene veli¢ine.
povezivanja.
Pisano: 76 — 89 % rijeSenosti Pisano: 76 — 89 % rijeSenosti
Usmeno: ucenik samostalno navodi sav | Usmeno: ucenik u potpunosti to¢no Ucenik moZe samostalno ili uz manju pomoc spojiti
traZzeni sadrzaj, uz eventualno manje samostalno rjeSava zadatke do na proizvoljan strujni krug po shemi te pravilno

odlian (5) pogreske, te ga uspjesno samostalno sasvim slucajne pogreske iz nepaznje, | prikljuciti mjerne uredaje i izmjeriti velicine do na

ican

objasnjava i povezuje pokazujuci
istinsko razumijevanje.
Pisano: 90 — 100 % rijeSenosti

ne zbog nedostatka razumijevanja.

Pisano: 90 — 100 % rijeSenosti

maksimalnu preciznost. Takoder, u€enik ta mjerenja
zna pravilno zapisati, interpretirati i iskoristiti za
koristan rac¢un i zakljucke vezane uz primjenu.

Napomena o zakljucivanju: Zaklju¢na ocjena, iako najvecim dijelom odredena sumativnim vrednovanjem naucenog, bit ¢e osobna procjena nastavnika na

osnovi ukupnog pracenja i svih vrsta vrednovanja kroz cijelu skolsku godinu, a ne jednostavno zaokruZena aritmeticka sredina.
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