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	ПРАВИЛНИК 
О ДОПУНАМА ПРАВИЛНИКА О ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА СТРУЧНИХ ПРЕДМЕТА СРЕДЊЕГ СТРУЧНОГ ОБРАЗОВАЊА И ВАСПИТАЊА У ПОДРУЧЈУ РАДА МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА
("Сл. гласник РС - Просветни гласник", бр. 9/2024)


[bookmark: str_1]Члан 1.
У Правилнику о плану и програму наставе и учења стручних предмета средњег стручног образовања и васпитања у подручју рада Машинство и обрада метала („Службени гласник РС – Просветни гласник”, бр. 9/20, 13/20, 12/21, 2/22, 8/22, 8/23 и 5/24), после плана и програма наставе и учења за образовни профил авио-техничар, додају се планови и програми наставе и учења за образовне профиле механичар грејне и расхладне технике, машински техничар моторних возила, механичар оптике, техничар оптике, бравар-заваривач, авио-техничар за електронску опрему ваздухоплова, авио-техничар за електро опрему ваздухоплова, техничар за компјутерско управљање (CNC) машина и авио-техничар за ваздухоплов и мотор, који су одштампани уз овај правилник и чине његов саставни део.
Члан 2.
Планови и програми наставе и учења за образовне профиле механичар грејне и расхладне технике, машински техничар моторних возила, механичар оптике, техничар оптике, бравар-заваривач, авио-техничар за електронску опрему ваздухоплова, авио-техничар за електро опрему ваздухоплова, техничар за компјутерско управљање (CNC) машина и авио-техничар за ваздухоплов и мотор остварују се и у складу са:
1) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Механичар грејне и расхладне технике” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 10/23);
2) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Машински техничар моторних возила” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 3/24);
3) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Механичар оптике” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 3/24);
4) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Техничар оптике” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 3/24);
5) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Бравар-заваривач” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 4/23);
6) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Авио-техничар за електронску опрему ваздухоплова” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 4/23);
7) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Авио-техничар за електро опрему ваздухоплова” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 4/23);
8) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Техничар за компјутерско управљање (CNC) машина” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 4/23);
9) Решењем о усвајању стандарда квалификације „Авио-техничар за ваздухоплов и мотор” („Службени гласник РС – Просветни гласник”, број 3/24).
Члан 3.
Даном почетка примене овог правилника престају да важе:
1) Правилник о наставном плану и програму за стицање образовања у трогодишњем и четворогодишњем трајању у стручној школи за подручје рада Машинство и обрада метала („Просветни гласник”, бр. 3/93, 1/94, 3/95, 1/96, 8/96, 5/97, 20/97, 6/98, 8/98, 3/99, 1/01, 9/02, 9/03, 22/04, 1/05, 7/05, 12/06 и „Службени гласник РС – Просветни гласник”, бр. 9/13, 11/13, 14/13, 11/15, 21/15, 1/16, 6/18, 12/21, 2/22, 8/22 и 4/23), у делу који се односи на наставне планове и наставне програме за образовне профиле механичар грејне и расхладне технике, машински техничар моторних возила, механичар оптике и техничар оптике;
2) Правилник о наставном плану и програму стручних предмета средњег стручног образовања у подручју рада Машинство и обрада метала („Службени гласник РС – Просветни гласник”, бр. 6/14, 11/15, 1/16, 5/16, 10/16, 13/16, 4/17, 1/18, 4/18, 2/20, 5/20, 3/21, 2/22, 8/22, 8/23 и 10/23), у делу који се односи на наставне планове и наставне програме за образовне профиле бравар-заваривач, авио-техничар за електронску опрему ваздухоплова, авио-техничар за електро опрему ваздухоплова и авио-техничар за ваздухоплов и мотор.
Ученици уписани у средњу школу закључно са школском 2023/2024. годином у подручју рада Машинство и обрада метала за образовне профиле машински техничар моторних возила и техничар оптике, у четворогодишњем трајању, стичу образовање по Правилнику из става 1. тачка 1) овог члана, најкасније до краја школске 2027/2028. године.
Ученици уписани у средњу школу закључно са школском 2023/2024. годином у подручју рада Машинство и обрада метала за образовне профиле механичар грејне и расхладне технике и механичар оптике, у трогодишњем трајању, стичу образовање по Правилнику из става 1. тачка 1) овог члана, најкасније до краја школске 2026/2027. године.
Ученици уписани у средњу школу закључно са школском 2023/2024. годином у подручју рада Машинство и обрада метала за образовне профиле авио-техничар за електронску опрему ваздухоплова, авио-техничар за електро опрему ваздухоплова и авио-техничар за ваздухоплов и мотор, у четворогодишњем трајању, стичу образовање по Правилнику из става 1. тачка 2) овог члана, најкасније до краја школске 2027/2028. године.
Ученици уписани у средњу школу закључно са школском 2023/2024. годином у подручју рада Машинство и обрада метала за образовни профил бравар-заваривач, у трогодишњем трајању, стичу образовање по Правилнику из става 1. тачка 2) овог члана, најкасније до краја школске 2026/2027. године.
Ученици уписани у средњу школу закључно са школском 2023/2024. годином у подручју рада Машинство и обрада метала за образовни профил техничар за компјутерско управљање (CNC) машина, у четворогодишњем трајању, стичу образовање по правилнику по коме су започели стицање средњег образовања, до краја школске 2027/2028. године.
Члан 4.
Овај правилник ступа на снагу осмог дана од дана објављивања у „Службеном гласнику Републике Србије – Просветном гласнику”, а примењује се од школске 2023/2024. године.
Број 110-00-67/1/2024-03
У Београду, 30. јула 2024. године
Министар,
проф. др Славица Ђукић Дејановић, с.р.
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Листа изборних програма према програму образовног профила
	Рб
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III

	1.
	Алтернативни извори енергије*
	
	1
	1

	2.
	Енергетска ефикасност*
	
	1
	1


Напомена: *ученик бира програм једном у току школовања.
Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни предмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	УКУПНО
часова

	Час одељењског старешине
	70
	70
	62
	202

	Додатни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети *
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секције и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности – ученички парламент, ученичке задруге
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени планом наставе и учења других образовних профила истог или другог подручја рада, као и у плановима наставе и учења гимназије, или по програмима који су претходно донети.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД

	Разредно-часовна настава
	35
	35
	31

	Менторски рад (настава у блоку, пракса)
	2
	2
	3

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2

	Завршни испит
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39


Подела одељења у групе за реализацију практичних облика наставе
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	Број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	105
	
	
	15
	не

	
	Практична настава
	
	210
	60
	10
	не

	II
	Практична настава
	
	420
	60
	10
	не

	III
	Предузетништво
	62
	
	
	15
	не

	
	Практична настава
	
	558
	90
	10
	не


Подела одељења у групе за реализацију по дуалном моделу образовања
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	Број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	учење кроз рад
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	105
	
	
	
	15
	не

	
	Практична настава
	
	210
	
	60
	10
	не

	II
	Практична настава
	
	
	420
	60
	10
	не

	III
	Предузетништво
	62
	
	
	
	15
	не

	
	Практична настава
	
	
	558
	90
	10
	не


Назив предмета: Техничко цртање
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	105
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са стандардима и могућностима примене техничког цртања
– Оспособљавање ученика да самостално израђује једноставне техничке цртеже помоћу прибора
– Оспособљавање ученика да самостално чита техничке цртеже
– Развијање тачности, уредности и прецизности код ученика
– Оспособљавање ученика за разумевање и коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу рачунара
– Овладавање принципима организације CAD софтвера и увежбавање њиховог коришћења
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред. бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандарди и технички цртеж
	-
	6
	-
	-

	2.
	Геометријско цртање
	-
	9
	-
	-

	3.
	Пројицирање
	-
	15
	-
	-

	4.
	Правила техничког цртања
	-
	21
	-
	-

	5.
	Цртање и модификовање у програмском пакету
	-
	33
	-
	-

	6.
	Израда техничких цртежа у програмском пакету
	-
	21
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандарди и технички цртеж

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи прибор за техничко цртање
– изабере стандардну размеру, типове линија и формат цртежа
– нацрта заглавље и саставницу на техничком цртежу
– изабере потребну дебљину и тип линије
– црта у размери
	– Материјал и прибор за техничко цртање
– Стандардизација и стандарди
– Врсте формата, означавање и паковање техничких цртежа
– Размера
– Типови и дебљине линија
– Заглавља и саставнице
Кључни појмови: стандардни технички цртеж, размера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријско цртање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– црта основне геометријске конструкције у равни
– конструише паралелне и нормалне праве
– конструише симетрале дужи и углова
– конструише правилне многоуглове
– спаја геометријске елементе луком задатог полупречника
	– Основне геометријске конструкције: паралеле, нормале, симетрала дужи и угла
– Конструкција правилних многоуглова
– Криве линије
– Спајање кривих и правих линија
Кључни појмови: геометријске конструкције, криве линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте пројекција
– прикаже једноставније предмете у ортогоналној пројекцији
– скицира изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– нацрта изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– пројицира раванске геометријске слике
	– Врсте пројицирања
– Ортогонално пројицирање
– Погледи, изгледи и њихов распоред
– Пројицирање раванских геометријских слика
– Цртање пројекција на основу предмета датог у изометрији
Кључни појмови: ортогонално пројицирање, цртање пројекција

	НАЗИВ ТЕМЕ: Правила техничког цртања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
– скицира једноставније делове у пресеку
– нацрта једноставније делове у пресеку
– нацрта технички цртеж према задатим димензијама
– нацрта детаље цртежа
– нацрта једноставни склопни цртеж по правилима техничког цртања
	– Котирање
– Толеранција дужина, углова, облика и положаја, слободних мера
– Означавање квалитета обрађених површина
– Пресеци машинских делова
– Цртање машинских елемената
– Скицирање и његова улога у техничком цртању
– Цртање према задатим димензијама
– Израда цртежа детаља
– Цртање једноставнијих склопова
Кључни појмови: котирање, пресеци, скицирање, цртање детаља, цртање склопова

	НАЗИВ ТЕМЕ: Цртање и модификовање у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике и могућности CAD пакета
– објасни основне елементе радног окружења
– изврши избор палета
– наведе неке од основних команди
– наведе начине задавања команди
– подеси параметре цртежа (јединице, границе цртежа)
– примењује све начине цртања (апсолутне, релативне и поларне координате)
– користи команде за цртање
– користи команде за геометријску везу нацртаних објеката
– модификује објекат
– мења стил текста на цртежу
– дефинише и мења ниво или слој – layer
– уноси краће и дуже текстове
	– Основни елементи радног окружења
– Уређаји за комуникацију (тастатура, миш)
– Основне команде
– Радни параметри цртежа: јединице за цртање(mm), границе цртежа
– Начини цртања (апсолутне, поларне, релативне координате)
– Команде за цртање
– Команде за геометријску везу нацртаних објеката.
– Команде за модификацију нацртаних објеката
– Ниво или слој – layer
– Команде за промену размере одређених типова линија
Кључни појмови: CAD програм, параметри цртежа, команде за цртање, команде за модификацију, layer

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда техничких цртежа у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине позивања команде за дефинисање котног стила
– подеси различите карактеристике котног стила и креира сопствени стил котирања
– користи команде за котирање
– креира цртеже
– додаје погледе на цртеж
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције и пресеке
– користи додавање детаља
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранцију
– генерише и модификује таблице
	– Дефинисање котног стила (Dimension Style)
– Креирање новог котног стила (картице)
– Команде за котирање
– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детања
– Опрема цртежа: оквир и таблице (радионичка и склопна), генерисање таблице, модификовање таблице, котирање елемената, ознаке за толеранцију
Кључни појмови: команде за котирање, израда цртежа у CAD програму


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начином оцењивања.
Предмет се реализује кроз вежбе у кабинету за техничко цртање и рачунарском кабинету. Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 15 ученика.
У реализацији прве четири теме, ослонити се на предзнања ученика из Математике и Технике и технологије из основне школе, а у реализацији наредних тема ослонити се на предзнање из правила техничког цртања и пројицирања и Информатике и рачунарства.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова.
Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се код реализације теме Правила техничког цртања и Пројицирање, где ученици самостално цртају и пројицирају конкретне примере, почне од једноставнијих примера (призматични делови са рупама и/или отворима), а потом када се савладају предвиђени исходи, пређе на сложеније задатке (шеме нуклераних електрана, кондензационих термоенергетских постројења, топлана, енергетских постројења за комбиновану производњу енергије, парних котлова, турбогенераторских постројења и сл.). Такође, све задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
У току реализације прве четири теме, пожељно је израдити два графичка рада (код куће или у школи):
I графички рад: ортогонално пројектовање (за задати део унизометрији да севнацртајунортогоналне пројекције)
II графички рад: израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде)
У реализацији пете и шесте теме, наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту, помаже и указује на грешке при раду.
Препоручује се цртање у прогамском пакету цртежа и шема које су ученици цртали у оквиру тема Правила техничког цртања и Пројицирање.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Када је у питању настава оријентисана ка исходима, мора се пратити напредак ученика у континуитету. Вредновање остварености исхода вршити кроз: праћење остварености исхода, тестове знања и тестове практичних вештина. Правилном проценом „дубине” усвајања знања (знање, разумевање, примена, анализа, синтеза, евалуација), наставник правилно вреднује процес наставе и учења, продукте учења и сопствени рад. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање потребно је вршити на крају сваке реализоване теме (или у току реализације теме). Сумативне оцене се могу извести из различитих начина вредновања (контролни задаци, практични задаци, графички радови, самосталних радова, групних радова). Потребно је дозволити да ученици оцењују једни друге као и да врше самопроцену остварених исхода. Оцењивање мора да буде у складу са Правилником о оцењивању.
У току реализације наставе из једног модула, наставник даје прилику ученику да поправи оцену из модула који су раније реализовани.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова или графичких радова може се применити ,,чек листа›› у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. „Чек листа” треба да садржи следеће елементе за оцењивање графичког рада: уредност, прецизност, брзина, правилност употребе прибора за цртање, правилан избор линија, избор размере... Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Машински материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Уупознавање ученика са својствима машинских материјала
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама техничког гвожђа и челика
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама обојених метала
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама полимерних и осталих материјала у машинству
– Развијање свести о значају рециклаже и управљању рециклажом
– Развијање свести о значају заштите и очувања животне средине
– Развијање способности за примену знања о материјалима у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Својства машинских материјала
	14
	-
	-
	-

	2.
	Структура метала и легура
	8
	-
	-
	-

	3.
	Техничко гвожђе
	8
	-
	-
	-

	4.
	Челик
	10
	-
	-
	-

	5.
	Термичка и термохемијска обрада метала
	10
	-
	-
	-

	6.
	Обојени метали
	8
	-
	-
	-

	7.
	Полимерни материјали и остали материјали у машинству
	10
	-
	-
	-

	8.
	Отпад техничких материјала и заштита животне средине
	2
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Својства машинских материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе значај и поделу машинских материјала
– опише хемијска својства материјала
– објасни физичка и механичка својства материјала
– разликује појам масе, тежине, температуре топљења, електричне и топлотне проводљивости материјала
– очита вредност затезне чврстоће, тврдоће и жилавости са дијаграма или из табела
– разликује основне методе испитивања механичких, технолошких и хемијских својстава материјала
– испита својства материјала у лабораторији
– наброји основна технолошка својства материјала и сходно томе погодност за одређену врсту обраде
– анализира штетност корозије за конкретне металне производе
– разликује начине заштите од корозије
– препозна места и узроке појаве корозије у завареним спојевима на конкретним примерима
– објасни штетност корозије у завареним спојевима
	– Значај, подела и врста машинских материјала
– Хемијска својства материјала
– Физичка својства материјала
– Механичка својства материјала
– Испитивање механичких својстава материјала
– Технолошка својства материјала
– Технолошка испитивања материјала
– Испитивања материјала без разарања
– Корозија и заштита материјала од корозије
– Узроци корозије у завареним спојевима
Кључни појмови: механичка својства, технолошка својства, физичка својства, хемијска својства, корозија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Структура метала и легура

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише монокристални, поликристални и аморфни облик материјала
– упореди основне типове кристалних решетки код метала
– дефинише процес кристализације
– нацрта дијаграм хлађења
– опише основне типове легура без цртања дијаграма и очитавања састава фазе
	– Аморфни и кристални материјали
– Кристална грађа материјала
– Процес кристализације
– Кристали легура
Кључни појмови: кристална решетка, кристализација, фаза

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко гвожђе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства хемијски чистог Fe
– опише појаве при загревању и хлађењу Fe
– наведе основне својства сировог гвожђа
– наведе основна својства ливеног гвожђа
– објасни утицај примеса на квалитет ливеног гвожђа
– опише поступак добијања сивог лива
– објасни својства и могућности примене сивог лива
– наведе примену осталих врсте ливеног гвожђа у пракси
	– Хемијски чисто Fe
– Сирово гвожђе
– Ливено гвожђе
– Заварљивост техничког гвожђа
Кључни појмови: хемијски чисто Fe, сирово гвожђе, сиви лив

	НАЗИВ ТЕМЕ: Челик

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства челика
– објасни утицај угљеника на механичке карактеристике челика
– наведе утицаје сталних и легирајућих елемената на својства челика
– чита ознаке челика по SRPS
– напише ознаке челика за задате карактеристике
– наведе класификацију челика према различитим критеријума
– опише карактеристике конструкционих и алатних челика
– наведе намену најчешће коришћених врста челика
	– Челик, својства и врсте
– Означавање челика по SRPS(ISO,DIN,GOST..)
– Конструктциони челици
– Алатни челици
– Тврде легуре
– Заварљивост појединих врста челика
Кључни појмови: челик, угљеник, легирајући елементи, конструкциони челици, алатни челици

	НАЗИВ ТЕМЕ: Термичка и термохемијска обрада метала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај термичке обраде на промену структуре материјала и његових механичких својстава
– опише основне видове термичке обраде и поступке извођења
– наведе које се врсте челика подвргавају одређеној врсти термичке обраде
– објасни како се мењају механичке карактеристике челика при различитим врстама термичке обраде
– опише поступке термохемијске обраде
– наведе зашто и када се примењују поједине врсте термохемијске обраде
	– Појам, задатак и режими термичке обраде
– Жарење
– Каљење
– Нормализација, отпуштање и побољшавање
– Термохемијска обрада
Кључни појмови: термичка обрада, термохемијска обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обојени метали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише разлику између лаких и тешких обојених метала
– напише ознаке легура за задата својства и састав легуре
– чита ознаке легуре обојених метала
– наведе својства и примену основних легура бакра, алуминијума и магнезијума
– наведе основна својства и примену осталих обојених метала и њихових легура
– препозна основне легуре према боји
	– Лаки и тешки обојени метали и њихове легуре
– Означавање легура обојених метала
– Бакар и његове легуре
– Алуминијум и његове легуре
– Остали обојени метали и легуре (цинк, олово, манган, хром, никл, молибден, волфрам, ванадијум, титан – својства, примена, стандард означавања)
– Заварљивост обојених метала
Кључни појмови: обојени метал, бакар, алуминијум, магнезијум

	НАЗИВ ТЕМЕ: Полимерни материјали и остали материјали у машинству

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише полимерне материјале
– објасни структуру полимерних материјала
– анализира разлике између еластомера, пластомера и дуромера
– наведе намену полимерних материјала
– објасни потребу за применом полимерних материјала у електротехници и машинству
– наведе основна својства синтерованих материјала
– наведе примену синтерованих материјала
– објасни основна својства стакла, природних материјала и средстава за хлађење и подмазивање
	– Полимерни материјали (еластомери, пластомери и дуромери)
– Структура полимера
– Примена полимера у електротехници и машинству
– Композитни материјали
– Синтеровани материјали
– Стакло
– Природни материјали – дрво и кожа
– Средства за хлађење и подмазивање
Кључни појмови: полимери, еластомери, дуромери, пластомери, стакло

	НАЗИВ ТЕМЕ: Отпад техничких материјала и заштита животне средине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте отпада и начине управљања отпадом
– објасни значај рециклаже и потребу за заштитом животне средине
	– Врсте отпада и управљање отпадом
– Појам и врсте рециклаже
Кључни појмови: отпад, рециклажа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету.
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из физике. Препорука је да се област Методе испитивања својства материјала у оквиру теме Својства машинских материјала реализује практично у специјализованој учионици. Следеће садржаје: врсте техничког гвожђа, легуре обојених метала, неметали објашњавати уз помоћ узорака. Посебно обратити пажњу на значај својстава материјала при њиховој механичкој обради (обрада резањем, пластичним деформисањем исл.) Познавање својстава материјала је веома битно за реализацију предмета Техничка механика (тема: Отпорност материјала), јер су својства материјала основ за димензионисање машинских делова.
Тему Структура метала и легура повезати са темом Својства машинских материјала (да ученици схвате како поједине структуре метала и легура утичу на њихова својства).
Посебну пажњу обратити на тему Челици с обзиром на значај ове легуре у машинској индустрији. При обради легираних челика навести како поједини легирајући елементи утичу на својства челика. Такође, нагласити разлику између челика и ливеног гвожђа.
Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
У теми Термичка и термохемијска обрада метала посебан акценат ставити на начин промене механичких својстава материјала при појединим врстама термичке обраде кроз примере из праксе (на пример, површински се кале зупчаници јер се на тај начин добија висока површинска твдроћа, отпорност на хабање, ударна динамичка оптерећења).
При обради теме Обојени метали посебну пажњу посветити бакру, алуминијуму и цинку. Дати занимљиве примере примене из праксе.
Нагласити значај полимерних материјала и осталих материјала у машинству и потребу да све чешће замењују металне материјале.
У теми Отпад техничких материјала и заштита животне средине нагласити значај рециклаже, управљања отпадом и заштите животне средине.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика (задатке давати по завршетку сваке теме при чему ће ученик/ци из различитих извора – литература, интернет... урадити презентацију на обрађену тему са ученицима занимљивим садржајем везаним за тему, а који није обрађен на часовима). Сумативно оцењивање може се делимично спроводити и у машинским радионицама где би ученици препознавали поједине материјале од који су израђени конкретни машински делови, ученику објаснити намена дела, а потом да ученик објасни зашто је део израђен баш од тог материјала.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Техничка механика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	105
	-
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним законима и принципима статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Развијање способности решавања проблема равнотеже крутих тела под дејством сила и спрегова
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Оспособљавање ученика за примену знања из статике у процесу усвајања садржаја стручних предмета
– Развијање самосталности у раду, смисла за тачност и прецизност у раду
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Овладавање методама прорачуна и правилног избора материјала машинских конструкција
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при решавању практичних техничких проблема везаних за металне и заварене конструкције
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Равански системи сила и спрегова
	24
	-
	-
	-

	2.
	Тежишта и центар маса
	15
	-
	-
	-

	3.
	Равански носачи
	24
	-
	-
	-

	4.
	Трење
	6
	-
	-
	-

	5.
	Аксијално напрезање и смицање
	18
	-
	-
	-

	6.
	Увијање и савијање
	18
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански системи сила и спрегова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише статику као део механике
– наведе врсте тела у механици
– објасни значај увођења претпоставке крутости тела
– дефинише силу као последицу међусобног деловања материјалних тела и као узрок промене кретања тела
– дефинише систем сила и различите системе сила
– наведе аксиоме статике
– дефинише појам везе, врсте веза и њихове реакције
– израчуна реакције веза на конкретним примерима
– дефинише систем сучељених сила у равни
– изврши графичко и аналитичко слагање система сучељених сила у равни
– аналитички представи силу
– примени графички услов и аналитичке услове равнотеже система сучељених сила на конкретним примерима
– разложи силу на компоненте
– објасни појам момента силе за тачку
– применом Варињонове теореме одреди момент система сила за задату тачку
– дефинише систем паралелних сила у равни
– дефинише спрег и момент спрега
– дефинише систем произвољних сила у равни
– примени теорему о паралелном преношењу силе
– прикаже системе сила у равни и сведе на простији облик, графичким и аналитичким путем
– објасни равнотежу тела под деловањем сила
– дефинише момент силе и спрега сила као меру обртног кретања тела
– решава једноставније проблеме у вези са моментом силе и спрегом сила
– примени услове равнотеже система произвољних сила у равни на једноставнијим примерима
	– Појам и подела механике, значај механике
– Врсте тела у механици
– Појам и врсте сила, системи сила
– Аксиоме статике
– Везе и реакције веза
– Паралелне силе; спрег сила и момент спрега
– Графички поступци слагања и разлагања сила
– Графички услов равнотеже, теорема о три непаралелне силе
– Аналитички начин представљања силе
– Аналитички поступак слагања сила
– Аналитички услови равнотеже система сучељених сила у равни
– Момент силе за тачку
– Варињонова теорема
– Теорема о паралелном преношењу силе; редукција силе и система сила на тачку
– Услови равнотеже система произвољних сила у равни
Кључни појмови: појам механике, појам силе, појам везе. аксиоме статике, сучељне силе, равнотежа сила, момент силе за тачку, паралелне силе у равни, произвољне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Тежиште и центар маса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам тежишта
– аналитички одреди положај тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија
– применом Папос – Гулдинових теорема одреди површину обртног тела насталог обртањем раванске линије око осе и запремину обртног тела насталог обртањем раванске фигуре око осе
	– Појам тежишта
– Одређивање положаја тежишта хомогених тела
– Аналитчки поступак одређивања положаја тежишта раванских фигура
– Аналитички поступак одређивања положаја тежишта раванске линије
– Папос – Гулдинове теореме
Кључни појмови: тежиште раванске фигуре, тежиште раванске линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански носачи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте раванских носача
– одреди реакције веза раванских носача
– нацрта статичке дијаграме задатих раванских носача оптерећених различитим комбинацијама оптерећења
	– Појам и врсте раванских носача (проста греда, грда са препустом, конзола)
– Врсте оптерећења пуних раванских носача (концентрисана сила, континуално оптерећење)
– Аналитички поступак одређивања реакција веза просте греде
– Аналитички поступак одређивања реакција веза греде са препустом (препустима)
– Одређивање реакција укљештења конзоле
– Статички дијаграми просте греде
– Статички дијаграми греде са препустом (препустима)
– Статички дијаграми конзоле
Кључни појмови: проста греда, греда са препустима, конзола

	НАЗИВ ТЕМЕ: Трење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте трења
– упореди трење клизања и трење котрљања на конкретном примеру
– наведе карактеристичне примере позитивног и негативног дејства трења из машинске технике
	– Појам трења и врсте трења
– Трење клизања и трење котрљања
– Кулонов закон трења
Кључни појмови: трење, клизање, котрљање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Аксијално напрезање и смицање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише отпорност материјала
– наведе задатке отпорности материјала
– објасни појам спољашњих и унутрашљих сила
– објасни појам напона и деформације
– објасни основне врсте напрезања (аксијално напрезање, смицање, увијање, савијање, извијање)
– дефинише аксијално напрезање
– објасни Хуков закон помоћу дијаграма
– објасни криву динамичке чврстоће
– дефинише дозвољени напон и појам степена сигурности
– прорачуна аксијално напрегнути штап
– решава једноставније статички одређене проблеме
– дефинише појам површинског притиска
– објасни напоне и деформације при смицању
– објасни Хуков закон при смицању и модул клизања
– изврши прорачун елемената из техничке праксе изложених смицању
	– Појам и задаци отпорности материјала
– Спољашње и унутрашње силе
– Напони и деформације
– Врсте напрезања (основни појмови)
– Основне хипотезе и претпоставке отпорности материјала
– Деформације и напони при аксијалном напрезању
– Дијаграм напон – дилатација и крива динамичке чврстоће
– Хуков закон и модул еластичности
– Дозвољени напон и степен сигурности
– Прорачун аксијално напрегнутих носача и услови за димензионисање
– Површински притисак
– Деформације и напони при смицању
– Хуков закон при смицању
– Модул клизања
– Прорачун елемената изложених смицању и услови за димензионисање
Кључни појмови: напони, деформације, напрезања, Хуков закон, дозвољен напон, степен сигурности, затезање, смицање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Увијање и савијање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни напоне и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– нацрта дијаграме момената увијања и углова увијања
– нацрта дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– димензионише лака вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– направи разлику између чистог савијања и савијања силама на конкретним примерима
– објасни деформације и напоне при савијању (чистом савијању и савијању силама)
– прорачуна носач изложен савијању
– објасни појам косог савијања
	– Напони и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– Дијаграми момената увијања и углова увијања
– Дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– Димензионисање лаких вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– Појам чистог савијања и савијања силама
– Деформације и нормални напон при чистом савијању
– Деформације, нормални и тангенцијални напон при савијању силама
– Прорачун носача изложених савијању и услови за димензионисање
– Појам косог савијања
Кључни појмови: увијање, савијање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици.
Приликом реализације тема из Статике (прве 4 теме) ослонити се на предзнања ученика из математике и физике. Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака. Где год је то могуће добијене резултате проверавати кроз демонстационе огледе које изводи наставник (на пример одређивање коефицијента трења помоћу стрме равни...).
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
При обради трења, направити корелацију са машинским материјалима (подмазивање и мазива) да би ученици схватили начине смањења трења између делова машина и механизама.
Садржај тема из Отпорности материјала (пета и шеста тема) надовезује се на усвојена знања из Статике. Знања из Статике су предуслов за усвајање знања из Отпорности материјала. Пре почетка сваке теме, потебно је осврнути се на научено из статике. Време за утврђивање полазних ставова мора бити кратко, а приоритет се даје анализи и излагању нових садржаја.
При почетку обраде Отпорности материјала братити пажњу на појмове напона и деформација без чијег разумевања ученици не могу да савладају остатак градива.
При анализи аксијалног напрезања требало би обновити одређивање силе у штаповима (Статика), без дубље анализе проблема. Посебну пажњу обратити на Хуков закон при аксијалном напрезању с обзиром на његов значај у отпорности материјала.
При обради смицања треба бирати задатке везане за практичне проблеме (заковани спојеви, подешени навојни спојеви, везе клиновима, чивијама) и на тај начин направити основу за усвајање садржаја предмета машински елементи.
За израчунавање тежишта сложене раванске фигуре ослањати се (по потреби укратко обновити) на знања из Статике (аналитички поступак одређивања координата тежишта). При решавању конкретних проблема, ученицима дозволити коришћење таблица (нема потребе да се уче напамет обрасци за моменте инерције елементарних раванских фигура).
При обради савијања проверити колика су предзнања ученика из цртања статичких дијаграма (Статика) без којих се не може вршити димензионисање носача изложених савијању.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, графичких радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Машински елементи
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	70
	-
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, познаје принципе њиховог функционисања и намену
– Упознавање ученика са карактеристикама и примени машинских елемената
– Оспособљавање за самостално коришћење таблица стандардних елемената и њихову примену у пракси
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама спојева
– Оспособљавање за проучавање геометријских параметара машинских елемената неопходних за њихову израду
– Оспособљавање ученика да примене стечена знања у поступку инсталирања водовода, грејања и климатизације
– Упознавање ученика са елементима обртног кретања
– Упознавање ученика са карактеристикама и намени преносника снаге
– Развијање способности за примену знања у пракси
– Развијање одговорног односа према раду и осећања за тачност и систематичност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандардизација и толеранције
	14
	-
	-
	-

	2.
	Нераздвојиви спојеви
	12
	-
	-
	-

	3.
	Раздвојиви спојеви
	8
	-
	-
	-

	4.
	Елементи цевовода и арматуре
	20
	-
	-
	-

	5.
	Елементи обртног кретања
	8
	-
	-
	-

	6.
	Преносници снаге
	8
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандардизација и толеранције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основне машинске елементе
– изврши поделу и класификацију машинских елемената
– опише примере машинског система
– објасни разлику између машинских делова и машинских елемената
– користи каталоге стандардних машинских елемената и делова
– разуме неопходност и значај стандарда, стандардизације и типизације
– објасни значај стандардних бројева
– дефинише појам толеранције
– дефинише квалитет толеранције
– објасни неопходност прописивања толеранција
– дефинише граничну меру, одступања, добру и лошу меру
– одреди положај толеранцијских поља у односу на нулту линију
– одреди врсту и систем налегања за задат положај толеранцијских поља
– користи таблице толеранција
– чита на радионичком цртежу податке о толеранцијама дужинских мера
– прочита са радионичког цртежа ознаку толеранције облика и положаја
– објасни појмове: напон, напрезање, степен сигурности, дозвољени и критични напон
	– Дефиниција, подела и класификација машинских елемената
– Појам машинског система
– Стандардизација и типизација у машинству, стандардни бројеви
– Појам толеранција, циљ прописивања толеранција, квалитет толеранције
– Основни појмови и дефиниције из толеранција
– Положај толеранцијских поља
– Врсте налегања (чврсто, лабаво, неизвесно)
– Системи налегања (систем заједничке рупе и систем заједничке осовине)
– Толеранције слободних мера
– Толеранције облика и положаја
– Номинални напони и концентација напона
– Степен сигурности
Кључни појмови: стандардизација, типизација, толеранција дужинске мере, толеранција облика и положаја, напон, напрезање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Нераздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам нераздвојивог споја
– наведе врсте закованих спојева према различитим критеријумима
– разликује различите врсте заковица
– објасни формирање закованог споја различитим поступцима
– наведе врсте заварених спојева према различитим критеријумима
– наведе поделу поступака заваривања
– објасни начин формирања лемљеног споја
– објасни начин формирања лепљеног споја
– наведе врсте лепкова
– изабере врсту нераздвојивог споја на конкретном примеру
	– Заковани спојеви: појам, врсте и примена закованих спојева; врсте заковица; формирање закованог споја
– Заварени спојеви: појам, врсте и примена заварених спојева; формирање завареног споја
– Поступци заваривања
– Лемљени спојеви: појам, врсте и примена заварених спојева
– Лепљени спојеви: појам лепљеног споја; примена и врсте лепкова
Кључни појмови: заковани спој, заварени спој, лемљени спој, лепљени спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Раздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам навојне везе
– чита ознаку навоја
– напише ознаку навоја за задату врсту навоја, називни пречник и корак
– формира завртањску везу
– објасни разлику између подешене и неподешене завртањске везе
– наведе начине осигурања завртањске везе од лабављења
– користи таблице навоја
– опише различите врсте и примену клинова
– изврши избор клина
– објасни разлику између споја клиновима и чивијама
– одреди редослед притезања код групних завртањских веза
– препозна различите врсте опруга
– објасни начин уградње опруга
– објасни формирање пресованих спојева
	– Навојни спојеви:
• појам навојне и завртањске везе;
• врсте навоја, означавање навоја;
• формирање завртањске везе;
• подешени и неподешени завртњи;
• осигурање завртањске везе од лабављења
– Клинови:
• појам, врсте и примена клинова;
• избор клина
– Чивије
– Опруге
– Пресовани спојеви
Кључни појмови: навојни спој, завртањска веза, клин, чивија, оруга, пресован спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи цевовода и арматуре

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне компоненте цевне арматуре (вентили, засуни, славине, разводници, поклопци)
– опише функцију појединих компонената цевне арматуре
– објасни принцип функционисања цевних затварача
– објасни улогу компензационих и ослоних елемената цевовода
– објасни улогу компонената цевне арматуре
– објасни појам компензационих цеви (компензатора)
– објасни различите поступке за формирање цевне арматуре
– објасни правилно формирање заптивног споја
– препозна основне начине површинске заштите и изолације цевних водова
	– Цеви:
• појам,
• врсте
– Цевоводи:
• врсте,
• намена
– Компоненте цевне арматуре:
• вентили, засуни, славине, разводници, поклопци
– Формирање цевне арматуре
– Заптивни спој
– Површинска заштита и изолација цевних водова
– Компензационе цеви
Кључни појмови: цевна арматура, заптивни спој, славина, прикључак

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи обртног кретања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе елементе обртног кретања
– дефинише појам осовине
– наведе врсте осовина и њихову примену
– дефинише појам вратила
– препозна врсту вратила на конкретном примеру
– дефинише рукавце и поглавке
– наведе врсту материјала за израду за осовина и вратила
– наведе примере примене лежишта и лежаја
– објасни у којим случајевима мора да се користи лежиште
– препозна једноделно и дводелно лежиште
– наведе предности и недостатке лежишта и лежаја на конкретном примеру
– објасни функцију делова лежаја
– чита ознаку лежаја
– напише ознаку лежаја за задате податке
– објасни значај подмазивања лежишта и лежаја
– опише начин монтаже и демонтаже лежаја
	– Осовине:
• појам осовине;
• врсте и примена
– Вратила:
• врсте, подела, намена;
• рукавци и подглавци;
• материјал за израду осовина и вратила
– Клизна лежишта:
• појам, врсте, намена;
• основни делови лежишта;
• материјал за лежишта
– Котрљајни лежаји:
• појам, врсте, намена;
• основни делови прстенастих и колутних лежаја;
• означавање лежаја;
• радни век лежаја
– Подмазивање лежишта и лежаја
– Уградња и демонтажа лежаја
Кључни појмови: осовина, осовиница, лежиште, лежај, подмазивање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Преносници снаге

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе различите преноснике снаге
– дефинише преносни однос
– изврши поделу спојница према датом критеријуму
– изврши избор спојнице према задатим критеријумима
– објасни појам зупчастог пара
– изврши поделу зупчастих парова према различитим критеријумима
– наведе основне величине облика зупца
– објасни појам модула
– наведе карактеристике ланчаних парова на примеру из праксе
– изврши избор ланца
– објасни разлику између каишних и ремених парова
– наведе начине састављања каиша
– наброји материјале за каише и ремене
– објасни начине затезања каишних и ремених парова
	– Појам преносника снаге, подела, кинематски и радни преносни однос, степен искоришћења
– Спојнице:
• појам, врсте, намена, карактеристике
– Зупчасти парови:
• основне карактеристике, област примене и подела;
• основне величине облика зупца и појам модула зупчаника;
• цилиндрични зупчасти парови;
• конусни зупчасти парови;
• пужни парови
– Ланчани парови:
• појам и својства ланчаних парова,
• примена;
• врсте ланца;
• избор ланца
– Каишни и ремени парови:
• појам, врсте, примена, материјала;
• димензије и начин састављања каиша;
• облици каиша;
• ремени парови;
• затезање каишних и ремених парова
– Издржљивост и радни век каишних и ремених парова
Кључни појмови: преносник снаге, спојница, зупчаник, ланчаник, каиш, ремен


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба значајно да прошире техничка знања ученика који су им неопходна за укључивање у процесу рада и производње као и за праћење наставе из стручних предмета. Због тога је потребно наставу овог предмета реализовати поред учионице и у кабинету или специјализованој учионици опремљеној одговарајућим наставним средствима, узорцима свих машинских елемената и њиховим моделима, машинским склоповима у пресецима у којима се виде уграђени машински делови.
Садржаји овог предмета заснивају се на теоријским поставкама стручних предмета (Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тематских целина машинских елемената.
При обради теме Стандардизација и толеранције, наставу реализовати у кабинету или специјализованој учионици где ће ученици моћи да виде моделе машинских елемената, делова, склопова, како би направили јасну разлику што ће им требати за успешну реализацију осталих тема. Значај стандардизације дочарати и кроз примере који нису из технике (у медицини – латински језик, у језику – граматика, у банкарству – стандардне димензије платних картица...). Посебну пажњу обратити на квалитет толеранције чије схватање је битно за разумевање одступања. За разумевање граничних мера, може се најпре објаснити пример када одступања нису у микрометрима, већ у милиметрима (на пример ). Дати конкретне примере појединих врста налегања (на пример, рукавац вратила и унутрашњи прстен лежаја образују чврсто налегање...). Урадити пример једног налегања како би ученици на основу граничних мера одредили да ли је мера добра, шкарт или је дорадна мера.
Тему Нераздвојиви и раздвојиви спојеви реализовати у кабинету или у машинској радионици, показати примере нераздвојивих спојева и указати ученицима на примере нераздвојивих спојева које могу да виде у окружењу (на пример, заковани спој ако у окружењу постоји неки мост...). Потенцирати да ученици сами закључују када се који нераздвојиви спој користи и зашто. Такође, при реализацији раздвојивих спојева указати на примере из окружења (веза плоче сваког стола у учионици са металном основом остварена је завртњима). Навести ученике да закључе које су врсте навоја погодне за хидрауличне системе (да сами закључе да треба да се обезбеди херметичност), подешене завртањске везе повезати са чврстим налегањем. Пожељно је да ученици виде примере појединих завртањских веза. При обради клинова показати ученицима вратило и неки обртни елемент како би видели жлебове за клин у вратилу и главчини обртног елемента, како би ученици схватили начин остваривања везе. Тиме се прави увод у преноснике снаге и елементе обртног кретања.
При реализацији теме Елементи цевовода и арматуре реализовати у корелацији са предметима Постројења за грејање и Расхладна постројења.
Тему Елементи обртног кретања реализовати кроз што већи број практичних примера (непокретна осовина – котурача, покретна осовина – осовина вагона, коленасто и брегасто вратило повезати са примером мотора). Показати ученицима лежаје и на конкретном примеру објаснити саставне елементе. Уколико је могуће, користити модел вратила на чије рукавце треба поставити конкретан лежај. При обради подмазивања лежишта и лежаја, повезати са наученим из мазива из Машинских материјала.
Тема Преносници снаге може да послужи за систематизацију целог градива. Користити модел конкретног вратила, преносника снаге, лежаја и клина и повезати их у целину и још једном објаснити функцију сваког елемента. На тај начин ће ученик имати јасну представу о функцији и значају сваког елемента у конкретном склопу. Повезати са темом Толеранције кроз пример чврстог налегања унутрашњег прстена лежаја и рукавца вратила, а као пример налегања може се навести и веза клина са жлебовима у главчини обртног елемента и вратила.
Нема потребе да се раде прорачуни заковица и вратила, али повезати са наученим из Техничке механике (тема Отпорност материјала) где су ученици радили димензионисање заковица (напрезање на смицање). Такође, може се извршити трансфер знања које су ученици стекли при димензионисању раванских носача на савијање (тема Отпорност материјала из Техничке механике) и објаснити њихову примену на прорачун вратила. Овим ће ученици схватити значај наученог из Техничке механике.
Извршити корелацију са Машинским материјалима, Техничком механиком, Постројења за грејање и Расхладна постројења..
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену ; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Препоручује са да акценат буде на теми Елементи цевовода и арматура с обзиром да су ови елементи веома битни у пракси овог образовног профила, као и у реализацији предмета Постројења за грејање и Расхладна постројења.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Праћење напредовања ученика се одвија на сваком часу, свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације, а оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању задатака предмета, као и напредак других ученика уз одговарајућу аргументацију.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. Поред тога, ученици се могу сумативно оцењивати и кроз дискусију у радионици, кабинету или специјализованој учионици уколико ученик има идеје, закључује, препознаје елементе... У току сумативног оцењивања подстицати ученике да једни другима постављају питања, исправе грешку, питати да ли се слаже са одговором, тражити да аргументовано брани став.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. И поред тога што је овај предмет није претерано апстрактан, ученици већину елемената могу да виде и самостално и у склопу, садржај им је потпуно нов и углавном тешко прихватљив. Из тог разлога, кроз конкретне примере ученике треба подстицати на размишљање, самостално закључивање, охрабривати и пратити њихов напредак.
Назив предмета: Основе електротехнике и електронике
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	35
	35
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основним законима и принципима електротехнике и електронике
– Упознавање са конструкцијама, начином рада и радним карактеристикама мотора, генератора и трансформатора
– Упознавање са основним појмовима из области електричних мерења
– Оспособљавање за коришћење различитих мерних инструмената и прибора
– Развијање смисла за тачност и прецизност и одговоран однос према раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Електрична мерења
	3
	4
	-
	-

	2.
	Заштита од струјног удара
	2
	1
	-
	-

	3.
	Електростатика
	4
	2
	-
	-

	4.
	Једносмерне струје
	6
	6
	-
	-

	5.
	Електромагнетизам
	2
	2
	-
	-

	6.
	Наизменичне струје
	6
	8
	-
	-

	7.
	Електроника
	5
	5
	-
	-

	8.
	Машине и уређаји
	7
	7
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Електрична мерења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај мерења;
– разликује мерне инструменте и прибор, као и начин њихове употребе
– израчуна релативну и апсолутну грешку мерења;
– разликује аналогне и дигиталне мерне инструменте;
– на мерном инструменту разликује намену елемената за подешавање, очитавање и прикључивање;
– обради и тумачи резултате мерења;
– одређује редослед радњи приликом мерења,;
– подешава инструмент за мерење.
	– Мерна опрема, инструменти и прибор
– Класификација мерних грешака, тачност мерења и обрада резултата мерења;
Вежбе:
1. Упознавање са лабораторијском опремом и инструментима
2. Израчунавање грешке мерења и обрада резултата
Кључни појмови: електрично мерење, омметар, амперметар, волтметар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Заштита од струјног удара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише опасност од струјног удара
– наброји најважнија дејства струје
– наброји начине заштите човека од струјног удара
– примењују мере заштите на раду
	– Утицај електричне струје на човека
– Опасност од струјног удара
– Мере заштите на раду
Вежбе:
1. Анализа опасности од струјног удара у лабораторији/радионици
Кључни појмови: струјни удар, заштита на раду, прва помоћ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам наелектрисаног тела и Кулонов закон;
– објасни појам електростатичког поља;
– дефинише јачину електричног поља, електрични потенцијал и напон;
– опише разлику између проводника и изолатора у електростатичком пољу;
– објасни капацитивност кондензатора;
– израчуна капацитивност плочастог кондензатора;
– измери еквивалентну капацитивност везе кондензатора.
	– Структура материје
– Проводници, полупроводници и изолатори
– Појам наелектрисаног тела. Количина електрицитета, дефиниција и јединице;
– Појам електричног поља
– Силе у електричном пољу
– Кулонов закон. Електрични потенцијал и електрични напон
– Појам капацитивности. Капацитивност плочастог кондензатора.
– Паралелно, редно везивање кондензатора.
Вежбе:
1. Мерење капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: полупроводници, проводници, изолатори, електрично поље, кондензатор, капацитивност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Једносмерне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам једносмерне струје;
– дефинише јачину и смер електричне струје;
– дефинише електричну отпорност;
– објасни Омов закон;
– разликује елементе електричног кола;
– објасни први и други Кирхофов закон;
– објасни Џулов закон;
– дефинише појам електричне снаге;
– објасни појмове електрични генератор;
– примени законе једносмерне струје на једноставним примерима;
– мери отпорност везе отпорника;
– мери једносмерни напон и једносмерну струју аналогним и дигиталним инструментима;
– проверава Први Кирхофов закон мерењем.
	– Појам једносмерне струје
– Јачина електричне струје
– Појам електричног кола
– Елементи електричног кола
– Електрична отпорност. Отпорност проводника.
– Омов закон.
– Први Кирхофов закон
– Други Кирхофов закон
– Џулов закон. Електрична снага
– Електрични генератор
Вежбе:
1. Мерење отпорности омметром код редне, паралелне и мешовите везе отпорника
2. Мерење једносмерног напона и једносмерне струје аналогним и дигиталним инструментима
3. Провера Омовог закона
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електромагнетизам

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише магнетно поље и магнетну индукцију;
– одреди правац, смер и интензитет вектора магнетне индукције и вектора јачине магнетног поља у околини праволинијског проводника са струјом;
– објасни појам магнетног флукса;
– дефинише Фарадејев закон;
– објасни самоиндукцију;
– покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета;
– измери индуктивност калема.
	– Појам магнетног поља
– Магнетна својства материје
– Магнетна индукција и магнетни флукс; навојак, намотај (калем) и торус
– Електромагнетна индукција
– Електромагнетна сила
– Самоиндукција
Вежбе:
1. Магнети, електромагнети и калемови
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Наизменичне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлику између једносмерне и наизменичне струје;
– наведе параметре наизменичних величина;
– израчуна основне елементе наизменичних величина;
– разликује елементе кола наизменичне струје
– опише понашање отпорника у колу једносмерне и колу наизменичне струје;
– опише понашање калема у колу једносмерне и колу наизменичне струје;
– опише понашање кондензатора у колу једносмерне струје и у колу наизменичне струје;
– израчунава реактивне отпорности калема и кондензатора;
– опише принцип рада трансформатора;
– измери наизменични напон и струју;
– измери снагу.
	– Основни параметри наизменичних величина:
тренутна вредност, средња вредност, ефективна вредност, (амплитуда, периода, фаза и почетна фаза, учестаност, кружна учестаност)
– Отпорник у колу наизменичне струје
– Калем у колу наизменичне струје
– Кондензатор у колу наизменичне струје
– Принцип рада трансформатора
Вежбе:
1. Мерење струје и напона у колима наизменичне струје аналогним и дигиталним мерним инструментима;
2. Мерење напона на отпорнику, калему и кондензатору осцилоскопом
3. Мерење снаге
Кључни појмови: наизменична струја, амплитуда, период, фаза, отпорник, калем, трансформатор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електроника

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наброји врсте диода и њихове најважније карактеристике и примену;
– опише рад основних електронских кола са диодама на основу шеме;
– опише принцип рада биполарног транзистора;
– опише улогу и функцију електронских кола (појачавача, исправљача, стабилизатора);
– опише основне карактеристике дигиталног сигнала;
– опише улогу и карактеристике дигиталних кола;
– опише принцип А/Д и Д/А конверзије;
– опише принцип рада регулатора и сервопогона;
– одреди врсту, тип транзистора и диоде и њихове електроде и исправност мерењем;
– измери струју и напон у колима са диодама и транзисторима.
	– Диоде, основна електронска кола са диодама
– Транзистори
– Појачавачи, исправљачи, стабилизатори напона
– Дигитална електроника
Вежбе:
1. Диоде – врсте, испитивање исправности, одређивање аноде и катоде унимером;
2. Транзистори – врсте, одређивање типа транзистора и његових електрода B, E, C и испитивање исправности
3. Мерење напона и струје у колу са диодама и транзисторима
Кључни појмови: диода, транзистор, појачавач, исправљач, стабилизатор, дигитални сигнал

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машине и уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– Наведе основне конструкционе делове трансформатора
– објасни принцип рада једнофазног трансформатора
– објасни принцип рада асинхроног мотора
– опише конструкцију једносмерне машине
– објасни принцип рада једносмерног мотора и генератора
– објасни принцип рада и примену механичке кочнице
– објасни принцип рада и примену тахогенератора
	– Намена трансформатора и подручје примене
– Конструкција трансформатора. Принцип рада трансформатора
– Обртно магнетно поље, принцип рада асинхроног мотора
– Намена једносмерне машине и подручје примене
– Конструкција једносмерне машине
– Генератори и мотори једносмерне струје. Принцип рада и примена
– Тахогенератори једносмерне и наизменичне струје
Кључни појмови: трансформатор, асинхрони мотор, машине једносмерне струје, тахогенератори
Вежбе:
1. Натписна плочица трансформатора, асинхроног мотора, основни подаци
2. Мерење отпорности једнофазног трансформатора и отпорности изолације
3. Утврђивање врсте побуде једносмерне машине
4. Мерење отпорности намотаја и отпорности изолације једносмерне машине; мерење отпорности намотаја асинхроног мотора
5. Мерење брзине електромотора применом тахогенератора


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области електротехнике и електронике. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља бравар – заваривач, је важно познавање појмова и појава из области електротехнике и електронике.
Предмет се реализује кроз теоријску наставу и вежбе у учионици и специјализованој учионици. Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе до 15 ученика. Препорука је да се вежбе организују сваке друге недеље, као двочаси.
Програмски садржаји су организовани у тематске целине. При изради оперативних планова потребно је дефинисати број часова за сваку тематску целину, тј. динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. Приликом планирања треба имати у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентовањем већег броја реалних примера и уз активно учешће ученика.
Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…);
Није потребно наведене теме обрађивати детаљно, већ ученике упознавати са садржајима на информативном нивоу.
У теми Електрична мерења објаснити значај мерења, упознати ученике са основним мерним инструментима које ће користити (омметар, амперметар, волтметар, осцилоскоп) посебно им наглашавајући примену мера безбедности у лабораторији. Инсистирати на исправном коришћењу инструмента и објаснити ученицима како се, неправилном употребом, инструменти могу трајно оштетити. Током трајања прве теме ученици би требало да овладају основним вештинама коришћења инструмената које ће примењивати током вежби у оквиру других тема.
У темама Електростатика и Једносмерне струје повезати основне појмове појмовима који се изучавају из физике у основној школи. Током реализације наставе увек се придржавати истог принципа: теоретски објаснити појаву или законитост, потврдити је рачунски (тамо где је то могуће), а онда извршити демонстрацију или мерења у лабораторији. Не захтевати од ученика да решавају сложене задатке, већ инсистирати на основном разумевању појава између наелектрисаних тела, као и на основном познавању елемената струјног кола и основних закона у електротехници.
У теми Електроника показати ученицима основне електронске компоненте (различите диоде, транзистори, интегрисана кола и сл.) и захтевати познавање основих појмова и законитости (називе прикључака, услове провођења, употреба). Сва електронска кола обратити на информативном нивоу. Не захтевати од ученика да самостално цртају електронске шеме, већ да опишу сврху и примену кола на основу дате електронске шеме.
Тему Машине и уређаји повезати са машинама и уређајима који се користе у машинству.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Препоруке за реализацију лабораторијских вежби
Једна вежба се ради два спојена школска часа и за то време ученици треба да ураде сва мерења и обраде резултате. У лабораторији треба да буде довољно радних места да за једним радним столом буду два до три ученика. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије, а на лабораторијским вежбама примени мера заштите на раду и примени препорука за заштиту од квара опреме услед неправилног руковања. На првом термину вежби упознати ученике са мерним инструментима, алатом и прибором који ће се користити, као и правилима рада и понашања у кабинету. Дефинисати мерне грешке и обрадити тему „Обрада резултата мерења” уз практичне примере из свакодневне праксе. На почетку циклуса вежби који се односи на другу тему, обрадити опасности од струјног удара и мере које се предузимају као превенција. Детаљно упознати ученике са свим могућим опасностима и предузетим мерама у конкретном кабинету и често дискутовати на ту тему.
Наставник је у обавези да припреми детаљна упутства за лабораторијске вежбе, како би ученици унапред били упознати са начином рада: које величине се мере, шта се прорачунава, на који начин се користе измерене величине у процесу анализе.
Свака тема, поред теоријске наставе, пропраћена је и часовима вежби. Вежбе су наведене у препорученом садржају сваке теме. Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. По могућности, у једном термину радити једну вежбу, а највише пет вежби у једном циклусу. Изузетно, у случају недостатка потребне опреме за неке вежбе, практичан рад заменити одговарајућом интерактивном симулацијом на рачунару.
Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби, резулатате мерења, обраду добијених података, графички/табеларни приказ као и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби. Након сваког циклуса вежби, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина (спровођење налога, одабир, повезивање и коришћење инструмената, очитавање резултата, представљање резултата табеларно и графички, тумачење резултата).
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Иницијалну процену обавити на почетку школске године, у складу са знањима и вештинама које су очекиване и потребне за достизање прописаних исхода.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних вежби или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. При припреми контролних вежби или тестова, водити рачуна да би ученици требало да познају термине, законитости и принципе само на информативном нивоу али да је важно повезивање наученог са њиховим будућим послом.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Техничка физика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	2
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са физичким својствима течности, врстама струјања, законима мировања течности и законима кретања течности
– Упознавање ученика са топлотном енергијом и физичким аспектима термодинамичких и термотехничких законитости
– Развијање способности за примену закона хидраулике и термодинамике у машинској пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Хидростатика
	16
	-
	-
	-

	2.
	Хидродинамика и хидраулички системи
	16
	-
	-
	-

	3.
	Термодинамика
	38
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Хидростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основни задатак и улогу хидраулике као научне дисциплине
– наведе поделу хидраулике
– представи примену хидраулике на примеру из праксе
– разликује физичка својства течности
– објасни утицај температуре на вискозност
– наведе значај капиларности
– опише механичку и хемијску стабилност течности
– објасни значење хидростатичког притиска
– дефинише основне законе хидростатике
– наведе јединице за мерење притиска
– опише уређаје за мерење притиска
– објасни дејство силе потиска на примеру из свакодневног живота и машинске праксе
	– Историјски развој хидраулике
– Подела и примена хидраулике
– Густина, стишљивост, вискозност
– Утицај температуре на физичка својства флуида
– Капиларност
– Механичка и хемијска стабилност флуида
– Појам притиска, врсте притиска и еквипритисне површи.
– Хидростатички притисак
– Паскалов закон
– Спојени судови
– Јединице и уређаји за мерење притиска
– Силе притиска које делују на равне површи
– Сила потиска (Архимедов закон).
Кључни појмови: хидраулика, густина, вискозност, стишљивост, хидростатички притисак, сила притиска и сила потиска

	НАЗИВ ТЕМЕ: Хидродинамика и хидраулички системи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте кретања течности
– дефинише проток
– објасни једначину континуитета
– објасни Бернулијеву једначину
– објасни начин мерења и очитавања протока течности
– дефинише хидраулични удар (наведе пример настанка и како се ублажава)
– наведе компоненте хидрауличког система
– наведе врсте пумпи
– наведе параметре рада циркулационих пумпи
– наведе пример изведеног хидрауличког система
– објасни значај одржавање хидрауличких система
	– Струјање течности, подела, примена
– Струјница, трајекторија, струјно влакно и струјна цев
– Режими струјања, ламинарно турбулентно
– Проток и средња брзина
– Уређаји за мерење протока
– Једначина континуитета
– Бернулијева једначина
– Отпори струјања течности
– Хидраулички удар, настанак, последице и ублажавање.
– Кавитација.
– Истицање течности кроз отворе и наглавке.
– Компоненте хидрауличког система (пумпе, разводници, вентили, филтри, резервоари и хидраулички акумулатори)
– Изведени хидраулички системи
– Одржавање хидрауличких система
Кључни појмови: ламинарно и турбулентно струјање, проток, једначина континуитета, Бернулијева једначина, хидраулични удар, пумпа, разводник, вентил

	НАЗИВ ТЕМЕ: Термодинамика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основни задатак и улогу термодинамике као научне дисциплине
– објасни појам термодинамичког система
– дефинише основне величине стања (притисак, температура и запремина)
– дефинише термодинамичке процесе
– дефинише појмове: количина топлоте, унутрашња енергија, специфични топлотни капацитет и енталпија
– објасни 1. и 2. закон термодинамике и ентропију
– објасни појмове идеалан гас, идеалан циклус
– разликује идеалне и реалне гасове
– примени једначину стања идеалног гаса
– објасни промене стања идеалног гаса
– објасни основне гасне законе
– објасни појам реалног гаса
– прикаже процес настајања водене паре у р-v дијаграму
– наведе величине стања водене паре
– користи таблице и дијаграме за водену пару
– објасни појам влажног ваздуха
– наведе промене стања влажног ваздуха
– користи h- х дијаграм за влажан ваздух
– наведе начине простирања топлоте (провођење, прелаз, пролаз топлоте и зрачење)
– повезује начине простирања топлоте са примерима из праксе
– наведе врсте размењивача топлоте
– објасни примену размењивача топлоте у системима за грејање, климатизациују и у расхладним системима
– објасни принцип рада топлотних уређаја и претварања енергије
– наведе основне кружне процесе у термодинамици
– објасни врсту кружног процеса код топлотних постројења
– објасни левокретни кружни процес
– наведе примену левокретног кружног процеса у расхладном постројењу
	– Предмет, метод и значај термодинамике.
– Термодинамички систем и околина.
– Основне величине стања.
– Једначина стања.
– Термодинамички процес.
– Равнотежни и неравнотежни процеси.
– Унутрашња енергија и енталпија.
– Механички рад (запремински и технички).
– Топлота.
– Први закон термодинамике за затворене и отворене системе.
– Специфични топлотни капацитет.
– Ентропија.
– Повратни и неповратни процеси.
– Други закон термодинамике.
– Једначина стања идеалног гаса.
– Политропске промене стања идеалног гаса.
– Пригушивање.
– Дефинисање састава мешавине идеалних гасова.
– Једначина стања мешавине.
– Појам реалног гаса.
– Приказ процеса настајања паре у р-v дијаграму
– Величине стања водене паре.
– Таблице и дијаграми за водену пару.
– Апсолутна и релативна влажност ваздуха
– Влажан ваздух, h- х дијаграм за влажан ваздух.
– Промена стања влажног ваздуха
– Начини простирања топлоте (провођење, прелажење, пролажење и зрачење топлоте)
– Врсте размењивача топлоте (рекуперативни размењивачи, регенеративни размењивачи)
– Кружни процеси – основни појмови.
– Карноов кружни процес
– Кружни процеси топлотних постројења
– Кружни процес у расхладном постројењу и топлотној пумпи
– Коефицијент хлађења и коефицијент грејања
– Топлотне пумпе
– Радни флуиди и основни елементи расхладног постројења.
Кључни појмови: термодинамички систем, први и други закон термодинамике, идеални гас, апсолутна и релативна влажност ваздуха, измењивачи топлоте, левокретни кружни процес, топлотна пумпа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету при чему се одељење не дели на групе.
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаних глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Ово је ученицима први стручни предмет у другом разреду и садржаје прилагодити њиховом узрасту. Садржаје употпунити видеопрезентацијама и примерима из свакодневног живота.
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из физике из основне школе. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Препоруке за реализацију наставе:
– Увод у хидраулику: упознати ученике са значењем речи хидраулика и основним појмовима хидраулике
– Физичка својства течности: објаснити физичка својства течности
– Хидростатика: анализирати законе мировања течности (Паскалов закон, примена Паскаловог закона, хидростатички притисак, закон спојених судова)
– Хидродинамика: објаснити проток, и анализирати законе кретања течности (масени и запремински проток, врсте струјања течности, једначина континуитета, Бернулијева једначина...)
– Хидраулички системи: објаснити начин рада сваког елемената и њихов значај у хидрауличким системима
– Увод у термодинамику: упознати ученике са значењем речи термодинамика и предметом проучавања термодинамике
– Величине стања, термодинамички закони и процеси: анализирати основне величине стања (притисак, специфичну запремину и температуру), и објаснити законе термодинамике
– Идеални гас и мешавине идеалних гасова: објаснити промене стања идеалног гаса
– Реални гасови и паре: објаснити процес настајања водене паре у р-v дијаграму
– Мешавине паре и идеалног гаса: објаснити шта је влажан ваздух, и појмове апсолутне и релативне влажности ваздуха
– Простирање топлоте: детаљно описати начине простирања топлоте (зрачење, струјање, провођење)
– Размењивачи топлоте: навести врсте размењивача топлоте, и објаснити примену размењивача топлоте
– Претварање топлоте у механички рад: објаснити принцип рада топлотних уређаја и процес претварања енергије
– Левокретни кружни процеси: објаснити левокретни кружни процес у расхладном постројењу и топлотној пумпи, и наведе примену ових процеса.
Препоручене садржаје повезивати са примерима из парксе из области постројења за грејање и расхладних постројења.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Технологија обраде
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним карактеристикама различитих поступака спајања материјала
– Упознавање ученика са обрадним системима и процесима обраде на универзалним машинама алаткама
– Развијање свести о поштовању прописаних режима обраде
– Развијање свести о значају заштите животне средине
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у технологију обраде
	6
	-
	-
	-

	2.
	Ливење
	8
	-
	-
	-

	3.
	Обликовање деформисањем
	16
	-
	-
	-

	4.
	Обрада резањем
	10
	-
	-
	-

	5.
	Обрада спајањем
	30
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у технологију обраде

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам технологије обраде
– објасни појам обрадног система
– наведе разлике између припремка, обрадка, израдка, готовог дела
– наведе поделу метода обраде
– објасни појам поделе рада и организовања радног процеса
– објасни улогу, врсту, значај и кретање техничке документације
– наведе улогу и значај пословође и предрадника
– наведе врсте и значај одржавања опреме
	– Појам технологије обраде
– Припремак, обрадак, израдак, готов део
– Класификација поступака обликовања и обраде
– Подела рада
– Планирање и организовање производње
– Техничка документација (врсте и улогаа)
– Кретање техничке документације
– Пословођа и предрадник у производњи
– Одржавање опреме
Кључни појмови: технологија, обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ливење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни поступак ливења
– наведе материјале за ливење
– објасни улогу пешчаних калупа и језгара у процесу ливења
– наведе ливачке алате и прибор
– објасни поступак гравитационог ливења
– објасни поступак ливења у металним калупима
– објасни поступак ливења под притиском
– објасни поступак центрифугалног ливења
– објасни поступак прецизног ливења
– објасни поступак ливења у шкољкастим калупима
– објасни поступак непрекидног ливења
– објасни поступак ливења у вакууму
– објасни завршне радове при ливењу
– наведе операције контроле одливака
– наведе могуће грешке на одливцима
– опише поступке заштите животне средине у току процеса ливења
	– Основни појмови о ливењу
– Својства материјала за ливење
– Поступци ливења
– Пешчани калупи, језгра
– Ливачки алати и прибор
– Гравитационо ливење
– Ливење у металним калупима
– Ливење под притиском
– Центрифугално ливење
– Прецизно ливење
– Ливење у шкољкастим калупима
– Непрекидно ливење
– Ливење у вакууму
– Завршни радови при ливењу
– Контрола и грешке на одливцима
Кључни појмови: поступци ливења, материјали

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обликовање деформисањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни основне карактеристике обраде деформисањем
– наведе разлику између еластичних и пластичних деформација на примеру из праксе
– наведе врсте пећи за загревање
– објасни основне карактеристике поступка пресовања и ковања
– објасни обраду истискивањем
– наведе основне карактеристике обраде ваљањем
– објасни израду шавних цеви
– објасни израду бешавних цеви
– објасни обраду вучењем на примеру израде жица и цеви
	– Карактеристике обраде деформисањем
– Област еластичности и пластичности
– Обрада у хладном и топлом стању
– Пећи за загревање
– Обрада пресовањем
– Ковање ваљањем
– Обрада истискивањем
– Обрада ваљањем
– Израда цеви
– Обрада вучењем (извлачењем)
Кључни појмови: врсте деформација, еластичност, пластичност, цеви

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада резањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни методе формирања површине при обради резањем
– објасни начин формирања струготине
– наведе врсте струготине
– наведе поступке одлагања струготине на прописан начин
– наведе силе и температуре резања
– објасни улогу средстава за хлађење и подмазивање
– наведе поступке одлагања средстава за хлађење и подмазивање на прописан начин
– објасни основне карактеристике обраде одсецањем, стругањем, рендисањем, провлачењем, глодањем, бушењем, брушењем и глачањем
– наведе елементе режима обраде резањем
– објасни кретања на универзалним машинама алаткама при процесу формирања струготине
– наведе врсте алата
– опише геометрију алата
– наведе врсте помоћних прибора
	– Методе формирања површине при обради резањем
– Процес настајања струготине
– Врсте струготине
– Силе и температуре резања
– Средства за хлађење и подмазивање
– Обрада одсецањем, стругањем, рендисањем, провлачењем, глодањем, бушењем, брушењем и глачањем
– Елементи режима обраде
– Врсте кретања на универзалним машинама алаткама у циљу формирања струготине
– Врсте алата и њихова геометрија
– Материјали резних алата
– Врсте помоћних прибора
Кључни појмови: струготина, режим обраде

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада спајањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте спајања
– објасни разлику између раздвојивих и нераздвојивих веза
– препозна могућности спајања применом различитих врста веза на цевним инсталацијама
– наведе различите врсте навојних веза
– објасни поступак спајања навојним везама
– наведе различите врсте нераздвојивих веза
– објасни РЕЛ поступак заваривања
– објасни МИГ-МАГ поступак заваривања
– објасни ТИГ поступак заваривања
– објасни поступак тврдог лемљења
– објасни поступак лепљења
– објасни поступак специјалног спајања („пеглање”)
– наведе завршне радове при формирању нераздвојивих веза
– опише поступке контроле споја
– наведе могуће грешке при формирању нераздвојивих веза
	– Спајање материјала
– Раздвојиве и нераздвојиве везе
– Спајање делова навојним везама
– Основе заваривања
– Поступци заваривања – РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ
– Спајање делова тврдим лемљењем
– Спајање делова лепљењем
– Специјални поступци спајања
– Завршни радови, контрола и грешке при формирању нераздвојивих веза
Кључни појмови: вијчана веза, лемљење, заваривање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету при чему се одељење не дели на групе.
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаних глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Ово је стручни предмет чији садржаји (нарочито обрада спајањем и обрада деформисањем) треба ученицима да развију интересовање за будућу струку и што квалитетније ангажовање на практичној настави. Садржаје нарочито употпунити поступцима заваривања – РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ и поступке израде цеви, са посебним акцентом на примену савремених поступака.
Приликом реализације тема ослонити се на знања ученика из машинских материјала и машинских елемената. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Препоруке за реализацију наставе:
– Увод у технологију обраде: објасни појам технологије обраде, појам обрадног система, објасни разлике између припремка, обрадка, израдка, готовог дела, и наведе поделу метода обраде
– Ливење: размотрити и објасни поступке ливења, посебно поступке израде елемената грејних и расхладних постројења
– Обликовање деформисањем: објасни основне карактеристике обраде деформисањем, с акцентом на израду шавних цеви и израду бешавних цеви
– Обрада резањем: објасни основне карактеристике обраде одсецањем, стругањем, рендисањем, провлачењем, глодањем, и бушењем
– Обрада спајањем: посебно објаснити савремене постуке заваривања, и методе који се најчешће примењују у постројењима за грејање и климатизацију
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Оцењивање
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Постројења за грејање
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	70
	-
	-
	-
	70

	III
	31
	-
	-
	-
	31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са радом уређаја за грејање и њиховим основним елементима
– Упознавање са начинима одржавања и опслуживања уређаја за грејање
– Оспособљавање ученика за примену савремених техничких достигнућа у области грејања
– Упознавање ученика са алтернативним изворима енергије за грејање
– Развијање свести о значају уштеде и рационалном коришћењу енергије
– Развијање способности за примену стечених знања у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основни појмови о уређајима за грејање
	15
	-
	-
	-

	2.
	Топлотни извори и дистрибуција топлотне енергије
	24
	-
	-
	-

	3.
	Измењивачи топлоте
	5
	-
	-
	-

	4.
	Одржавање котлова и других елемената система даљинског грејања
	15
	-
	-
	-

	5.
	Ваздушно грејање
	5
	-
	-
	-

	6.
	Топлотне пумпе
	6
	-
	-
	-


Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Опслуживање и руковање урђајима за грејање
	16
	-
	-
	-

	2.
	Регулација и аутоматика система за грејање
	15
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Други разред
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основни појмови о уређајима за грејање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам грејања
– објасни значај и историјат грејања
– наведе савремене начине грејања
– објасни принцип рада уређаја за централно грејање
– објасни карактеристике етажног, класичног и даљинског грејања
– дефинише разлике између етажног, класичног и даљинског грејања на примерима из праксе
– наведе термичке услове угодности
	– Грејање
– Локални уређаји за грејање
– Централни уређаји за грејање
– Етажно грејање
– Класично централно грејање
– Даљинско грејање
Кључни појмови: грејање, локални уређаји за грејање, централни уређаји за грејање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Топлотни извори и дистрибуција топлотне енергије

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте и значај топлотних извора
– објасни значај топлотних извора
– наведе врсте котлова, њихове конструкционе карактеристике и основне делове
– наведе разлику између котлова на течно и чврсто гориво
– објасни избор котла
– дефинише поделу котлова према јачини и грејној површини
– дефинише улогу и значај помоћних и сигурносних уређаја котлова
– наведе помоћне грејне уређаје
– опише грубу и фину арматуру грејног система
– наведе врсте, својства и сасатав горива
– дефинише појам топлотне моћи горива
– објасни транспорт и складиштење горива
– наведе основне елементе топлане и котларнице
– објасни улогу димњака
– објасни функцију подстанице и наведе њене основне елементе
– објасни улогу пумпе код грејања
– објасни значај топлотне и звучне изолације
– опише поступак припреме воде за централно грејање
– разликује врсте елемената и главне карактеристике система за даљинско грејање
– објасни функцију елемената и принцип рада система за даљинско грејање
– шематски прикаже систем даљинског грејања
	– Врсте топлотних извора и њихова примена
– Котлови за централно грејање: ливени, челични, блок-котлови
– Избор котла
– Помоћни уређаји котла, груба и фина арматура
– Горива, врте, састав, топлотна моћ, настанак
– Снадбевање, транспорт и складиштење горива, заштитне мере код транспорта
– Топлане
– Котларнице
– Котлови централног грејања
– Димњаци
– Подстанице за даљинско грејање
– Елементи цевовода и арматуре
– Пумпе
– Топлотна и звучна изолација
– Припрема воде за централно грејање
– Систем даљинског грејања
Кључни појмови: котлови, горива, транспорт, котларница, подстаница, пумпе

	НАЗИВ ТЕМЕ: Измењивачи топлоте

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам измењивача топлоте
– објасни поделу и карактеристике измењивача топлоте
– објасни принцип рада и примену измењивача топлоте
– дефинише појам рекуператора и регенератора
– покаже на шеми саставне делове цевног измењивача топлоте
– покаже на шеми саставне делове плочастог измењивача топлоте
– објасни принцип рада плочастог измењивача топлоте
– објасни принцип рада цевног измењивача топлоте
– опише начин рада и уграђивања размењивача топлоте у подстаници
	– Измењивачи топлоте
– Врсте и карактеристике измењивача топлоте
– Примена измењивача топлоте у грејању
– Прикључци и начини грејања у котларници
– Прикључци и начини грејања у подстаници
Кључни појмови: измењивачи топлоте

	НАЗИВ ТЕМЕ: Одржавање котлова и других елемената система даљинског грејања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и поступке одржавања
– објасни разлику између превентивног, корективног одржавања и ремонта
– објасни значај одржавања котла, арматуре, пумпи
– наведе поступке превентивног одржавања котла, арматуре, пумпи
– препозна инциндентне ситуације
– препозна најчешће кварове и отказе на котлу
– правовремено детектује неправилности у раду котловског постројења
– опише примену различитих врста мерних уређаја у поступку одржавања котлова и елемената система даљинског грејања
– наведе техничку документацију која се користи у поступку одржавања
– наведе основне безбедносне поставке рада постројења под притиском
– опише поступак ремонта постројења за центрлно грејање
– објасни поступак ремонта котла, ремонта армаруре, ремонта пумпи и електроинсталације и опреме
– објасни поступак ремонта топлодалековода
– објасни поступак ремонта уређаја на систему течног горива за ложење
– објасни поступак ремонта уређаја за хемијску и термичку припрему воде
– наведе врсте евиденција одржавања и интервенција на котловском постројењу
	– Одржавање котлова централног грејања
– Одржавање елемената система даљинског грејања (арматуре, пумпе, топлодалеководи и сл.)
– Ремонт постројења за централно грејање
– Ремонт котла, ваздушних и димних клапни
– Ремонт уређаја на систему течног горива за ложење
– Ремонт уређаја за хемијску и термичку припрему воде
– Ремонт армаруре, пумпи и електроинсталације и опреме
– Техничка документација и контроле у котларници
– Безбедносне поставке рада постројења под притиском
Кључни појмови: даљинско грејање, одржавање, ремонт

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ваздушно грејање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ваздушног грејања
– разликује локално и централно ваздушно грејање
– наброји основне уређаје за ваздушно грејање
– опише принцип рада уређаја за ваздушно грејање
– наведе врсте филтера и начин њиховог означавања
– препозна различите облике попречних пресека канала за ваздушно грејање
– наброји елементе за убацивање и извлачење ваздуха
	– Ваздушно грејање
– Локално ваздушно грејање
– Централно ваздушно грејање
– Вентилатори
– Филтери
– Канали за ваздух
– Елементи за убацивање и извлачење ваздуха код грејања
– Експлоатација система за грејање
Кључни појмови: ваздушно грејање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Топлотне пумпе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам топлотне пумпе
– наведе врсте топлотних пумпи
– објасни начин рада топлотних пумпи
– наведе основне елементе топлотних пумпи
– шематски прикаже принцип рада топлотне пумпе
– изврши избор топлотне пумпе
	– Подела топлотних пумпи
– Елементи топлотних пумпи:
• Компресор
• Кондезатор
• Пригушни елементи
• Испаривачи
– Избор топлотне пумпе
– Припрема потрошне топле воде
Кључни појмови: топлотне пумпе


Трећи разред
	НАЗИВ ТЕМЕ: Опслуживање и руковање урeђајима за грејање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе прописе, техничку регулативу и стандараде из области машинске енергетике
– разликује појмове краткотрајног и дуготрајног заустављања рада котла
– наведе параметре контроле у експлоатацији котла
– препозна мерне вредности котла које се контролишу
– објасни поступак припреме горива и воде у котловском постројењу
– наведе начин складиштења огревног материјала
– објасни поступак пуштања у рад котла и парних инсталација
– опише поступак руковања котловским постројењима
– објасни начин праћења рада котловског постројења
– наведе параметара рада постројења који се контролишу очитавањем
– наведе алате, уређаје и мерну опрему који се користе при опслуживању и руковању урђајима за грејање
– објасни начин одлагања шљаке и пепела
– објасни значај рационалног коришћења радних флуида и енергената
– објасни начин вођења евиденције о утрошку горива
	– Прописи, техничка регулатива и стандараде из области машинске енергетике
– Пуњење и пражњење инсталације
– Испитивање инсталација – хладна и топла проба
– Пуштање у рад парног котла
– Припрема парног котла
– Потпала (активирање) парног котла
– Рад котловског постројења под пуним оптерећењем
– Заустављање рада котла, мере и контрола при заустављању
– Контрола рада котла у току експлоатације
– Контрола мерних вредности
– Алати, уређаји и мерна опрема за опслуживање и руковање урђајима за грејање
Кључни појмови: котао, одржавање, мерење, контрола

	НАЗИВ ТЕМЕ: Регулација и аутоматика система за грејање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак аутоматског управљања у систему грејања
– дефинише разлику између регулације и регулисане величине
– наведе задатке регулатора
– наброји поделу регулатора
– дефинише појам регулације котла
– објасни начин функционисања регулатора температуре
– на шеми прикаже место уградње регулатора притиска
– на шеми прикаже место уградње регулатора протока
– објасни принцип рада термостата
– опише поступак регулације температуре воде у котлу у односу на спољашњу температуру ваздуха
– наброји врсте мерних инструмената за мерење температуре
– објасни принцип рада инструмената за мерење температуре
– опише улогу и задатак регулационог вентила
– објасни шему аутоматске регулације протока флуида
– опише задатак микропроцесорског регулатора у подстаничном даљинском грејању на конкретном примеру
– објасни начин рада централног система за надзор и управљање (SCADA) радних параметара система за грејање
– опише предности регулације рада система грејања
	– Регулација у котларницама
– Регулција топлотног учинка
– Монтажа и замена основних елеменара теегулационе технике
– Регулатор температуре
– Регулатор притиска
– Регулатор протока
– Термостат
– Електромоторни покретач
– Уградња мерача количинетоплоте у подстаницама
– Регулисање температуре воде у котлу према спољашњим условина
– Аутоматика на инсталацијама за грејање
– Регулационо коло
– Мерни елементи – сензори
– Извршни органи
– Аутоматика на даљинском грејању у подстаници
Кључни појмови: регулисање, аутоматика, притисак, проток и температура


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања. Настава ће се реализовати кроз часове теоријске наставе са целим одељењем. На првим часовима ученике упознати са основним појмовима грејања и климатизације.
Облици наставе: Теоријски часови
Место реализације наставе: Сви часови се реализују у стандардној учионици
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаних глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Ово је стручни предмет чији садржаји треба да ученицима развију интересовање за будућу струку и што квалитетније ангажовање на практичној настави. Садржаје употпунити примерима разних система грејања и са посебним акцентом на савремена ефикасна решења.
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из машинских елемената и техничке физике.
Препоруке за реализацију наставе:
– За темy уређаји за грејање размотрити и анализирати конкретна решења (грејање школе, грејање стамбених, ученичких простора...)
– За тему топлотни извори и дистрибуција топлотне енергије користити примере топлане и водити ученике у топлану да се упознају опремом и принципом рада.
– За тему измењивачи топлоте користити примере топлане и водити ученике у топлану да се упознају опремом и принципом рада или презентацију, кратак видео измењивача у топлани.
– Одржавање парних и топлотних котлова примени стечених знања у пракси
– За тему ваздушно грејање размотрити и анализирати конкретна решења (ваздушна завеса у тржним центрима, вентилациони системи с топлим ваздухом)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Основе технике мерења и аутоматизације
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са методама и техникама мерења и аутоматског управљања у термотехници и постројењима и уређајима за грејање и хлађење
– Упознавање ученика са значајем мерења, мерним величинама, условима мерења, инструментима и тачности мерења у термотехници и процесној техници
– Развијање свети о значају тачности резултата мерења у термотехничким системима
– Упознавање ученика са својствима система аутоматског управљања
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Мерни уређаји и инструменти
	30
	-
	-
	-

	2.
	Системи аутоматског управљања
	20
	-
	-
	-

	3.
	Компоненте система аутоматског управљања и регулисања
	20
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерни уређаји и инструменти

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам мерне величине и мерења
– наведе основне величине SI система и њихове мерне јединице
– наведе разлику између основних и изведених величина SI система
– наведе SI префиксе у односу на основну јединицу мере
– разликује врсте мерних инструмената
– наведе врсте мерних инструмената који се користе у енергетици
– објасни поступак мерења аналогним инструментима
– објасни поступак мерења дигиталним инструментима
– објасни поступак мерења показним инструментима
– објасни поступак мерења интегралним инструментима
– објасни појам баждарења мерних инструмената
– дефинише појам мерног уређаја
– наведе врсте мерних уређаја
– наведе врсте мерних уређаја који се користе у енергетици
– изврши избор мерног уређаја према карактеру и начину мерења
– дефинише појам мерног средства
– класификује мерна средства према начину и месту примене
– наведе појам и врсте грешака мерења
– израчуна средњу вредност мерења
– израчуна апсолутну и релативну грешку мерења
– одреди статичку грешку мерења
– одреди динамичку грешку мерења
	– Мерна величина и мерење
– Мерни уређаји и инструменти
– Мерна средства
– Мерење притиска, температуре, протока, нивоа течности, брзине, топлоте, влажности, број обртаја, силе, снаге
– Тачност мерења и подела мерила према класи тачности
– Грешка мерења (апсолутна и релативна)
– Статичка и динамичка грешка мерења
– Баждарење мерних инструмената
Кључни појмови: мерење, мерни уређаји, мерни инструменти

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ситеми аутоматског управљања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам управљања
– наведе врсте управљања
– дефинише појам аутоматизације
– објасни појам аутоматског управљања
– објасни појам аутоматског регулисања
– наведе примере аутоматског управљања и регулисања
– објасни појам система
– наведе улазне и излазне величине система
– разликује врсте система аутоматског управљања и регулисања
– опише елементе система аутоматског управљања
– објасни затворени, отворени и комбиновани систем управљања
– објасни повратну спрегу у систему управљања и регулисања
– утврди добре и лоше особине система аутоматског управљања (САУ)
– наведе примере САУ
	– Основе аутоматизације
– Аутоматско управљање и аутоматизација процеса
– Систем аутоматског управљања
– Управљање и систем управљања
– Регулисање и систем регулисања
– Примери система аутоматског управљања и регулисања
Кључни појмови: аутоматизација, регулација, управљање, систем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Компоненте система аутоматског управљања и регулисања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује компоненте система аутоматског управљања и регулисања
– наведе компоненте САУ у енергетским постројењима
– препозна мерне компоненте управљачког система за: притисак, температуру, проток, висину стуба течности, број обртаја, давача жељене вредности
– анализира примену елемената: упоређивача, претварача, појачивача, извршне елементе
– повезује компоненте управљачког система у функционалну целину
– повезује кмпоненте регулатора у функционалну целину
– наведе појам и улогу рачунара у процесном управљању и регулисању
	– Компоненте система аутоматског управљања и регулисања
– Мерни елементи за притисак, температуру, проток, ниво течности, топлоту, влажност, број обртаја – брзину
– Елементи за задавање жељене вредности
– Елементи за поређње сигнала – упоређивачи
– Елементи за претварање сигнала – претварачи
– Елементи за појачавање сигнала – појачивачи
– Извршни елементи – извршни органи
Кључни појмови: компоненте, елементи, аутоматско управљање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету при чему се одељење не дели на групе.
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаних глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Садржаје употпунити видео презентацијама и примерима из свакодневног живота.
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из физике, математике из основне школе, и стечена знања из предмета техничка физика. Препоручене садржаје повезивати са примерима из парксе из области постројења за грејање и расхладних постројења. У реализацији програма овога предмета, треба се ослањати на знања фундаменталних научних дисциплина: електротехнике и механике. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Препоруке за остваривање наставе
У области технике мерења ученика треба упознати са основним карактеристикама мерних инструмената без којих се не може остварити квалитет рада енергетских система. Потребно је увести примере прорачуна одређених величина, на пример за одређивање грешке мерења. Код мерних уређаја треба применити одговарајућу методу мерења, а процену грешке израчунавати. Везу између мерних јединица треба изразити математички (на пример јединице за притисак и температуру).
У садржајима о аутоматизацији ученици треба да стекну основна знања о регулацијским круговима, системима управљања и да повезују основне компоненте аутоматског система. Треба посебно истаћи значај усклађености реализације ових садржаја са садржајима практичне наставе. У теми компоненте система аутоматског управљања и регулисања рачунаре истаћи као део технолошког процеса управљачког система.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Расхладна постројења
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	62
	-
	-
	-
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са уређајима и њиховом применом у системима за хлађење и климатизацију
– Упознавање ученика са местом и улогом уређаја за хлађење и климатизацију у енергетици
– Упознавање ученика са начином функционисања уређаја за хлађење и климатизацију
– Развијање свести о значају уштеде и рационалном коришћењу енергије и заштити животне средине
– Развијање способности за примену стечених знања у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Климатизација и системи климатизације
	17
	-
	-
	-

	2.
	Расхладни уређаји
	12
	-
	-
	-

	3.
	Саставни елементи расхладних постројења
	8
	-
	-
	-

	4.
	Одржавање, руковање и поправка расхладних уређаја и постројења
	15
	-
	-
	-

	5.
	Регулација и аутоматика климатизационих система
	10
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Климатизација и системи климатизације

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да::
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам хлађења и климатизације и карактеристике расхладних флуида
– дефинише појам система климатизације и поделу система климатизације према различитим критеријумима
– наведе основне елементе и главне карактеристике система за климатизацију
– шематски прикаже систем климатизације
– објасни улогу и начин рада појединих елемената система климатизације
– дефинише појам климатизационог постројења и основне компоненте климатизационог постројења
– наведе основне елементе клима-коморе
– образложи разлику између вентилатор-конвертора и индукционог апарата
– објасни термодинамички процес у клима уређају (начин рада)
– опише начин монтирања клима уређаја
– наведе специфичности система вентилације и климатизације у зависности од различитих типова индустрије
– образложи разлику између сплит-система и мулти сплит-система
– опише поступак припреме ваздуха у систему климатизације
– објасни еколошке захтеве у климатизацији и значај иновативних технологија за остваривање енергетске ефикасности система климатизације имајући у виду еколошки аспект
	– Основе климатизације, физички појам хлађења
– Расхладни флуиди
– Подела система климатизације према брзини струјања ваздуха (системи ниског и системи високог притиска)
– Подела система климатизације према броју канала (једоканални и двоканални)
– Подела система климатизације према количини ваздуха (системи са констснтном количином ваздуха и системи са променљивом количином ваздува – варијабилни системи)
– Подела система климатизације према броју цеви у систему (двоцевни, троцевни и четвороцевни)
– Подела система климатизације према радном флуиду (ваздушни и ваздушно-водени)
– Компоненте климатизационог система: компресор, кондензатор и вентилатор, драјер, ексанзиони вентил, испаривач и вентилатор
– Комфорна и технолошка (индустријска) климатизација
– Компоненете климатизационих постројења (вентилатори, уређаји за грејање и хлађење ваздуха, уређаји за филтрирање ваздуха, уређаји за влажење и сушење ваздуха)
– Локални и зонски климатизациони системи
– Раздвојене клима јединице
– Обрада ваздуха и припрема ваздуха
Кључни појмови: климатизација, системи, компоненте, обрада ваздуха

	НАЗИВ ТЕМЕ: Расхладни уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам расхладног постројења и поделу расхладних постројења према различитим критеријумима
– дефинише појам расхладног уређаја и поделу и елементе расхладних уређаја
– објасни функцију елемената расхладног уређаја
– шематски прикаже расхладни уређај
– опише функцију и начин рада расхладног агрегата и реверзибилан рад у режиму топлотне пумпе за остваривање грејног учинка
– наведе врсте и критеријуме избора расхладних флуида
– наведе ознаке фреона
– објасни начин повратка уља у компресор фреонских и амонијачних расхладних уређаја
– објасни штетност фреона за животну средину
– опише поступак сакупљања и поновне употребе расхладног флуида
– наведе мере заштите животне средине
	– Расхладна постројења
– Подела расхладних постројења:
• Према физичком стању
• Облику енергије потребне за остваривање процеса хлађења
• Капацитету хлађења
• Температури до које се хлади хлађени објекат
– Расхладни уређаји
– Елементи расхладног уређаја:
• компресор
• кондензатор или систем цеви
• сушач (драјер) са филтерима
• експанзиони вентил или капилара
• испаривач
• уређаји за регулисање и управљање
– Расхладни флуиди, избор и означавање
– Складиштење и руковање са расхладним флуидима
– Утицај фреона на животну средину
Кључни појмови: расхладни уређаји и расхладни флуиди

	НАЗИВ ТЕМЕ: Саставни елементи расхладних постројења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– препозна елементе расхладних постројења на шематском приказу
– дефинише појам размењивача топлоте
– објасни улогу и начин рада различитих врста компресора
– објасни улогу и начин рада различитих врста кондензатора
– објасни улогу и начин рада различитих врста испаривача
– објасни начин рада и конструкцију прехлађивача и међухладњака
– чита шематски приказ прехлађивача и међухладњака
– чита табеларне вредности коефицијента пролаза топлоте и средње температурске разлике
	– Клипни компресори, ротациони, вијачни и турбокомпресори
– Ваздухом хлађени кондезатори
– Водом хлађени кондезатори
– Кондезатори хлађени водом и ваздухом
– Испаривачи и њихова подела
– Прехлађивачи и међухладњаци
– Размењивачи топлоте
– Коефицијент пролаза топлоте, средња температурска разлика
Кључни појмови: компресори, кондезатори, испаривачи, сплит систем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Одржавање, руковање и поправка расхладних уређаја и постројења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте и значај одржавања расхладних уређаја и постројења
– објасни разлику између превентивног и корективног одржавања
– објасни начин превентивног одржавања за сваки елемент расхладног уређаја
– објасни начин одржавања помоћних апарата и уређаја
– објасни принцип рада и технологију монтаже елемената система за вентилацију и климатизацију
– чита план монтаже и упутства за монтажу и уградњу произвођача расхладних уређаја
– објасни начине монтаже и уградње сваког расхладног уређаја
– наведе потребан алат и прибор за монтажу и уградњу расхладних уређаја
– опише примену различитих врста мерних уређаја за мерење радних параметара погонске машине – компресора (број обртаја, снага, притисак и проток)
– објасни значај чишћења кондезатора и испаривача
– објасни поступак замене заптивача и лежаја на пумпи, растављања и поправке пумпи
– наведе најчешће кварове и отказе система за хлађење
– објасни начин интервенције приликом отклањања квара
– наведе параметре који се проверавају приликом пуштања система у рад
	– Пуњење пражњење и испитивање инстаације
– Превентивно и корективно одржавање елемената расхладног постројења
– Одржавање цевне инсталације – заштита од корозилје и каменца
– Монтажа кондезатора
– Одржавање компресора – чишћење, подмазивање мотора и допуна уља
– Подешавање опруга и измена заптивача
– Одржавање помоћних апарата и уређаја
– Уградња и подешавање термостата
– Одржавање расхладних комора и ормара и сабирног суда кондезата
– Промена филтера за извлачење влаге
– Чишћење кондезатора и испаривача
– Замена заптивача и лежаја на пумпи, растављање и оправка пумпи
Кључни појмови: одржавање, замена, чишћење, руковање расхладним уређајима и постројењима

	НАЗИВ ТЕМЕ: Регулација и аутоматика климатизационих система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни улогу и задатак аутоматског управљања у систему климатизације (хлађења)
– објасни улогу регулационог кола
– објасни улогу мерних елемената и сензора
– објасни шему и начин рада аутоматског пригушног вентила
– објасни примену термоекспанзионог вентила
– објасни улогу соленоидног вентила
– наведе принцип рада преостата и термостата
– објасни начин рада одвајача уља за фреонске расхладне инсталације
– објасни шему аутоматског регулисања савремене клима-коморе
– објасни даљински надзор система вентилације и климатизације
– наведе предности аутоматизације рада система хлађења
– наведе предности фреквентне регулације компресора и предности варијабилног протока расхладног флуида (VRF/VRV)
	– Аутоматски пригушни вентил
– Термоекспанзиони вентил
– Пригушни вентил са пловком
– Мерни елементи и сензори
– Соленоидни вентили
– Преостати
– Термостати
– Помоћни апарати и уређаји
– Нивокази
– Арматура
– Пуштање система у погон и искључење
– Регулисање температуре према спољашњим условима у системима хлађења
– Аутоматско регулисање клима- коморе
Кључни појмови: регулисање, аутоматика


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету при чему се одељење не дели на групе.
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаних глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Ово је стручни предмет чији садржаји треба да ученицима развију интересовање за будућу струку и што квалитетније ангажовање на практичној настави. Садржаје употпунити примерима разних система хлађења и климатизације и са посебним акцентом на савремена ефикасна решења.
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из машинских елемената, машинских материјала и техничке физике.
Препоруке за реализацију наставе:
– За темy уређаји климатизација и системи климатизације размотрити и анализирати конкретна решења (климатизација пословних објеката, климатизација стамбених зграда, хотела, болница итд.)
– За тему расхладни уређаји размотрити и анализирати конкретна решења (фрижидери, хладњаче, термоелектрични расхладни уређаји, расхладни флуиди, замена са новим флуидима, критеријум за избор расхладног флуида)
– За тему саставни елементи расхладних постројења објаснити принцип рада сваког елемента и његов значај у систему хлађења
– За тему регулација и аутоматика климатизационих система користити шематске приказе и видео записе са примереима из праксе.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Предузетништво
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	62
	-
	-
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са појмом и значајем и врстама предузетништва
– Упознавање са могућностима и начинима започињања пословања у Републици Србији
– Развијање предузетничких знања, вештина, вредности и ставова
– Оспособљавање за формулисање пословних идеја и учествовање у изради једноставног пословног плана мале фирме
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основе предузетништва
	-
	30
	-
	-

	2.
	Пословни план
	-
	32
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе предузетништва

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и значај предузетништва;
– опише друштвену мисију у прдузетништву;
– наведе карактеристи успешних предузетника;
– идентификује мотиве који покрећу предузетничке активности;
– упореди различите врсте предузетништва;
– опише значај друштвеног (социјалног) предузетништва користећи примере из окружења;
– објасни улогу и значај информационо комуникационих технологија (ИКТ) у савременом пословању;
– представи различите начине отпочињања посла у локалној заједници и Србији;
– идентификује програме креиране за стартап и подршку предузетништву у Србији
– објасни процедуру за коришћење услуга институција за подршку предузетницима и стртапу;
– идентификује могуће начине финансирања пословне идеје
– састави списак документације потребне за регистрацију привредних субјеката;
– објасни редослед корака при регистрацији привредног субјекта;
	– Појам и значај предузетништва
– Профил и карактеристике успешног предузетника
– Мотиви предузетника
– Друштвена одговорност и пословни морал предузетника
– Врсте предузетништва
– Информационо-комуникационе технологије (ИКТ) у пословању
– Правни и институционални оквир за развој предузетништва у Србији
– Институције и инфраструктура за подршку предузетништву
– Оснивање и регистрација привредног субјекта
Кључни појмови садржаја:
предузетништво, предузетник,оснивање привредних субјеката, стартап екосистем, подсстицаји за предузетништво.

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пословни план

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примени креативне технике приликом избора пословне идеје
– објасни садржај пословног плана
– опише интерне и екстерне факторе предузетничког окружења;
– упореди шансе и претње из окружења, као и предности и изазове-за изабрану пословну идеју;
– прикупи податке са тржишта о конкуренцији, потенцијални клијентима, величини тржишта-за изабрану пословну идеју
– објасни елементе маркетинг миска
– учествује у изради и презентацији маркетинг плана за изабрану пословну идеју;
– објасни на примеру појам и врсте трошкова и цену коштања;
– састави једноставан финансијски план за изабрану пословну идеју;
– учествује у изради пословног плана за дефинисану пословну идеју, као део тима и уз подршку наставника ментора,
– учествује у презентацији пословног плана за дефинисану пословну идеју
	– Пословна идеја
– Пословни план – појам, садржај и значај
– Окружење – фактор предузетничке активности
– Пословне могућности за нови пословни подухват
– Прикупљања информација са тржишта о конкуренцији, купцима, ценама.
– Процена могућности за реализацију бизнис идеје
– „SWOT” анализа; „PEST” анализа
– Елементи маркетинг микса
– Маркетинг план као део бизнис плана
– Финансијски резултат – добит као основни мотив предузетника
– Финансијски план
– Састављање пословног плана
Кључни појмови садржаја: пословна идеја, SWOT анализа, PEST анализа маркетинг план, финансијски план, пословни план,


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство је намењено наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: настава се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: кабинет за предузетништво или учионица опремљена пројектором и рачунарима са интернет конекцијом.
Подела одељења на групе: одељење се, приликом реализације вежби, дели на две групе.
Препоруке за планирање наставе
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по модулима/темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметно повезивање. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или опишу поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама као што су нпр. исходи да идентификује програме који су намењени подстицању предузтништва ии да објасни редослед корака при регистрацији привредног друштва. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке, нпр. исходи попут прикупи информације или учествује у састављању и презентацији пословног плана.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе
На почетку теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Настава се реализује кроз вежбе и одељење се дели на две групе. Место реализације може бити кабинет за предузетништво или учионица. У излагању користити презентације, примере, видео записе и сл.
Циљ предмета предузетништво је да упозна ученике са основним појмовима и врстама предузетништва, али и да подстакне предузетнички дух код њих; да им омогући да препознају вештине које одликују успешног предузетника. Потребно је да ученици разликују области предузетништва, као и процедуре за отпочињање пословање и мере подстицаја предузетништва у нашој земљи. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности на крају учења треба да буде једноставан бизнис план.
За увођење ученика у тему потребно је припремити што више различитих материјала а његов избор треба прилагодити узрасту ученика, њиховим интересовањима, специфичности теме и предзнања.
Број часова по препорученим садржајима није унапред дефинисан и наставник треба да га прилагоди динамици рада.
Препорука је да се настава реализује кроз различите пројектне задатке. Рад на пројекту укључује све ученике у групи. Да би био успешан група треба да „прерасте” у тим. Иако се ради о средњошколцима који свакако имају неко искуство рада у тиму ипак је неопходно да наставник помогне, на различите начине, да се тим формира и функционише. Није потрошено време ако се са ученицима на једном часу пре започињања рада на пројекту разговара о тимском начину рада, његовим карактеристикама и разликама у односу на рад у групи. Ученици треба, уз помоћ наставника, да дођу до тога да тимски рад карактерише јасна подела улога и одговорности, да су активности чланова тима међузависне и усклађене, да успех зависи од свих и да нема такмичарског односа, побеђених и победника. Посебно је важна улога наставника у планирању динамике рада јер ученици обично имају тешкоће да у истраживачким и пројектним активностима процењују колико им је времена потребно за рад и показују тенденцију да троше више времена него што је потребно. Истраживачки и пројектни рад има за циљ, између осталог, да оспособи ученике да поштују рокове, да буду ефикасни и ефективни и зато наставник треба да интервенише кад види да се динамика групе не одвија како треба. Он процењује колико је часова оптимално да се нека тема обрађује.
При реализацији тема подстицати ученике да користе што различитије изворе информација. Циљ је јачати ученике да се ослањају на сопствене снаге у проналажењу и обради података у смислу процене њихове тачности. У изобиљу података до којих ученици могу доћи изузетно је важно оспособити их да врше селекцију и да процењују који извори се могу сматрати поузданим и релевантним. Иако се очекује да ће се ученици у великој мери ослањати на интернет као брз и лако доступан извор информација, треба их охрабривати да користе и друге изворе података као што су књиге, филмови и разговор са људима.
1. Основе предузетништва
За увођење у тему наставник може да припреми примере успешних предузетника, пожељно је да буду на глобалном и локалном нивоу, који илуструју снагу иницијативе и предузетништва као и да подстакне ученике да опишу своје пример.
Ученике наводити да идентификују мотиве који покрећу предузетничке активности. У оквиру ове теме кроз игру улога могуће је описати карактеристике које треба да поседује успешан предузетник. У складу са могућностима организовати посете предузетника из Посебну пажњу посветити стартап екосистему и могућностима за развој и постицај стартап бизниса. Мотивисати ученике да проуче програме за развој стартап бизниса у локалној заједници. Требало би да ученици сами идентификују кораке при регистрацији предузећа и докумнетације потребне за то.
Регистрација привредних субјеката и подршка предузетништву као препоручни садржаји су погодни за реализацију пројектног задатка. Једна групе ученика може да обрађује тему процедурепри регистацији предузећа, друга група неопходну документацију, трећа група институције и инфраструктуру за подршку предузетништву. Кључне речи за претрагу на Интернету: АПР, регистрација привредних друштава, Центар за предузетништво, подстицаји предузетништву, развој стартапа. Коначни резултат пројекта може бити: презентација. На исти начин је могуће упутити ученике да истраже и примере социјалног предузетништва локално и глобално. Теме које се обрађују кроз овај предмет доприносе развоју демократских компетенција и важно је додатно подстицати њихов развој користећи различите методе. Као додатни материјали могу се користити публикације Савета Европе као што је Референтни оквир компетенција за демократску културу које ученици треба да развијају како би учествовали у култури демократије.
2. Пословни план
Током остваривања ове теме, ученици треба, кроз пројектни задатак, да стекну јаснију слику о економском и финансијском функционисању предузећа, да развијају предузетничке капацитете, социјалне, организационе и лидерске вештине.
Приликом одабира делатности и пословне идеје могуће је користити „олују идеја” и вођене дискусије да се ученицима што би помогло у креативном осмишљавању пословних идеја и одабиру најповољније. Препоручити ученицима да пословне идеје траже у оквиру свог подручја рада али не инсистирати на томе уколико сами желе да истраже неко друго поље делатности. Фокус ставити на идентификaцију пословне идеје у дигиталном пословном окружењу, што подразумева коришћење и примену информационо комуникационих технологија у скоро свим областима људског живота, рада и деловања.
Ученици се деле на групе окупљене око једне пословне идеје у којима остају до краја. Групе ученика окупљене око једне пословне идеје врше пикупљање информација са тржишта по упутствима наставника. Свака група осмишљава свој производ или услугу, трудећи се да буду оригинални, иновативни и креативни. Са циљем постизања ових захтева, важно је да ученици прикупе информације о истим или сличним производима или услугама на тржишту и успоставе комуникацију са окружењем како би испитали могућност остваривања пословног успеха. Неопходно је у току реализације ове теме предложити најбољу комбинацију инструмената маркетинг микса за конкретну идеју.
Током реализације ове теме неопходно је да ученици уз подршку наставника, ураде једноставан бизнис план који прати њихову пословну идеју, осмисле различите облике промовисања и продаје свог производа.. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности на пројекта треба да буде пословни план за конкретну пословну идеју.
Пословну идеју могу пријавити на такмичења у изради бизнис плана која се сваке године одржавају у организацији различитих релевантних установа и организација. Уколико могућности дозвољавају пословну идеју је могуће и демонстрирати у окружењу.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Наставник треба континуирано да прати напредак ученика који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују. У формативном вредновању наставник би требало да промовише одељенски дијалог, користи питања да би генерисао податке из ученичких идеја, али и да помогне развој идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада итд.
На почетку остваривања програмап репуручује се иницијални тест у којем ће се испитити колико су ученици упознати са основим појмовима у предузетништву, примерима из окружења и свог подручја рада.
У процесу оцењивања добро је користити портфолио (збиркa дoкумeнaтa и eвидeнциja o прoцeсу и прoдуктимa рада ученика, уз кoмeнтaрe и прeпoрукe) као извор података и показатеља о напредовању ученика. Препорука је да се настава реализује кроз пројектне задатке и истраживачки рад ученика зато је важно имати евиденције о свим продуктима ученика и водити рачуна да приликом рада у тиму или групи ученици имају различите улоге током вермена како би сви имали једнаке прилике за достизање исхода и и евалуацију њиховог рада.
Много тога се може пратити као што су нпр.: начин на који ученик учествује у активностима, како прикупља податке, како аргументује, евалуира, документује. Посебно поуздани показатељи су квалитет постављених питања, способност да се нађе веза међу појавама, наведе пример, промени мишљење у контакту са аргументима, разликују чињенице од интерпретације, изведе закључак, прихвати другачије мишљење, примени научено, предвиде последице, дају креативна решења. Такође, наставник прати и вреднује како ученици међусобно сарађују, како решавају сукобе мишљења, како једни другима помажу, да ли испољавају иницијативу, како превазилазе тешкоће, да ли показују критичко мишљење или критицизам, колико су креативни. Истовремено, наставник пружа подршку ученицима да и сами процењују сопствено напредовање и напредовање групе. Зато на крају сваке теме ученици треба да процењују сопствени рад и рад групе, идентификују тешкоће и њихове узроке, као и да имају предлог о другачијој организацији активности. Треба имати у виду да је процес рада често важнији од самих резултата.
За сумативно оцењивање разумевања и вештина научног истраживања ученици би требало да решавају задатке који садрже аспекте истраживачког рада, да садрже новине тако да ученици могу да примене стечена знања и вештине, а не само да се присете информација и процедура које су запамтили, да садрже захтеве за предвиђањем, планирањем, реализацијом неког истраживања и интерпретацијом задатих података. За овакав облик рада наставник треба да припреми листе за оцењивање које ће садржати јасне аспекте и идикаторе вредновања. Приликом оцене пословног плана, могу се кроистити већ постојећи обрасци прилагођени узрасту и ученицчким постигнућима. Ученике упознати са свим инструментима и критеријумима који ће бити коришћени приликом оцењивања. У вредновању наученог користе се различити инструменти, на Интернету, коришћењем кључних речи outcome assessment (testing, forms, descriptiv/numerical), могу се наћи различити инструменти за оцењивање и праћење.
Како се сваки пројектни задатак завршава презентацијом потребно је вредновати и њен квалитет и тиме обезбедити повратну информацију за ученике што доприноси унапређивању њихових вештина у припреме презентација. Ученици треба унапред да знају шта се прати код презентација, а то су показатељи који се тиче садржаја (да ли је релевантан и тачан, да ли исказује суштину, колико је обиман ...), организације (како је искоришћен простор, које су боје коришћене, да ли су анимације и илустрације функционалне или декоративне...), начина излагања ( да ли је довољно гласно, јасно, са одговарајућом динамиком...) и реакције слушалаца ( да ли су били пажљиви, да ли их је презентација мотивисала да реагују...). У процесу вредновања презентација треба да учествују сви ученици из групе, као што и ауторима треба дати прилику да процене квалитет свог рада и ефекте које су постигли код слушалаца.
Када је у питању вредновање рада ученика на пројекту, онда се могу пратити следећи показатељи: колико јасно ученик дефинише проблем; колико прецизно одређује циљ пројекта, да ли консултује различите изворе информација; да ли доводи у везу избор активности пројекта са проблемом и циљем; да ли показује креативност у осмишљавању активности; колико пажљиво прикупља податке; да ли се придржава процедура; да ли правилно обрађује податке; да ли закључке доноси на основу валидних података; да ли документује активности на пројекту; какав је квалитет завршне презентације; како помаже другима; како сарађује; како дели информације од значаја за пројекат.
Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Наставник са ученицима треба да договори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу. У том случају ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Такође на основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба планирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Назив предмета: Практична настава
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	210
	60
	270

	II
	-
	-
	420
	60
	480

	III
	-
	-
	558
	90
	648


1 Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	Настава у блоку/Учење кроз рад
	

	I
	-
	-
	210
	
	60
	
	270

	II
	-
	-
	-
	420
	
	60
	480

	III
	-
	-
	-
	558
	
	90
	648


2 Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за примену мера безбедности и здравља на раду
– Оспособљавање ученика за самостално мерење и контролисање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално оцртавање, обележавање, стезање и придржавање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално руковање алатом и прибором за ручну обраду
– Оспособљавање ученика за самосталну обраду сечења и одсецања материјала
– Оспособљавање ученика за самостално обликовање цеви и профила
– Оспособљавање ученика за формирање раздвојивих и нераздвојивих веза
– Оспособљавање ученика да самостално врши обраду бушењем, проширивањем и упуштањем
– Оспособљавање ученика за самостално спајање материјала лепљењем и лемљењем
– Оспособљавање ученика за самостално спајање материјала ручним електролучним заваривањем и пеглањем
– Оспособљавање ученика за самостално гасно заваривање, гасно сечење и тврдо лемљење
– Оспособљавање ученика монтажу грејних и котловских инсталација
– Оспособљавање ученика за одржавање, опслуживање и руковање системима за грејање
– Оспособљавање ученика за монтажу, одржавање и експлоатацију уређаја и система за вентилацију и проветравање
– Оспособљавање ученика за опслуживање, руковање и одржавање расхладних уређаја и постројења
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: први
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	УКР
	Б

	1.
	Припрема и организација радног места
	-
	-
	6
	-
	-

	2.
	Мерење и контролисање
	-
	-
	30
	-
	-

	3.
	Оцртавање, обележавање, прибор за стезање
	-
	-
	39
	-
	-

	4.
	Алат и прибор за ручну обраду
	-
	-
	66
	-
	-

	5.
	Сечење, одсецање, обликовање цеви и профила, турпијање
	-
	-
	69
	-
	-

	6.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	-
	60


Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б/УКР

	1.
	Алат и прибор за формирање раздвојивих и нераздвојивих веза
	-
	-
	50
	-

	2.
	Формирање раздвојивих веза (резање навоја – унутрашњи и спољашњи)
	-
	-
	56
	-

	3.
	Спајање материјала лепљењем и лемљењем
	-
	-
	62
	-

	4.
	Ручно електролучно заваривање и спајање пеглањем
	-
	-
	86
	-

	5.
	Гасно заваривање, гасно сечење и тврдо лемљење
	-
	-
	74
	-

	6.
	Монтажа грејних и котловских инсталација
	-
	-
	92
	-

	7.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	60


Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б/УКР

	1.
	Измењивачи топлоте
	-
	-
	45
	

	2.
	Одржавање, опслуживање и руковање системима за грејање
	-
	-
	140
	

	3.
	Регулација топлотног учинка
	-
	-
	45
	

	4.
	Монтажа, одржавање и експлоатација уређаја и система за вентилацију и проветравање
	-
	-
	90
	

	5.
	Системи климатизације и њихово одржавање и руковање
	-
	-
	72
	

	6.
	Опслуживање, руковање и одржавање расхладних уређаја и постројења
	-
	-
	166
	

	7.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	90


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: први
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација радног места

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике радног места и радног окружења
– наведе могуће ризике на радном месту
– опише средства и опрему за личну заштиту
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине и мере и поступке у случају незгоде
– наведе мере хигијене и уредности радног места
– објасни значај примене прописа, техничких регулатива, стандарда и интерних процедура у процесу рада
– демонстрира употребу средстава и опреме за личну заштиту
	– Радно место, средства за рад, средства и опрема за личну заштиту
– Закон о безбедности и здрављу на раду
– Правилник о опреми и поступку за пружање прве помоћи и организовању службе спасавања у случају незгоде на раду
– Ризици и опасности у процесу рада и мере за отклањање истих
– Професионална обољења и болести у оквиру образовног профила
Кључни појмови: ризици на раду, мере заштите

	НАЗИВ МОДУЛА: Мерење и контролисање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– мери дужинске мере, углове, профиле и облике, температуру и притисак
– контролише одступања од задатих вредности: дужинских мера, угловеа, профила и облика
– рукује мерним прибором, алатима и предметом рада
– измери и контролише предмет рада на основу техничког цртежа
– попуњава мерну листу
– примени правила одржавања и чувања мерног прибора
– користи техничко-технолошку документацију*
– изради дневник рада*
– примењује мере заштите на раду*
– користи средства заштите на раду у складу са упутством*
– одржава заштитна средства и опрему у исправном стању*
– примењује прописе из области заштите околине и радне средине*
– поштује технолошку и радну дисциплину на радном месту*
	– Задатак и дефиниција мерења и контроле
– Методе и грешке мерења
– Подела мерила
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Поступак мерења и контролисања углова, профила и облика
– Поступак мерења и контролисања температуре
– Поступак мерења и контролисања притиска
– Израда мерних листа контроле
– Чување и одржавање мерног прибора
– Заштита на раду и заштита животне околине
Кључни појмови: Поступци мерења, поступци контролисања

	НАЗИВ МОДУЛА: Оцртавање, обележавање, прибор за стезање и придржавање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере прибор за оцртавање и обележавање
– одабере алат и прибор за стезање и придржавање
– оцртава и обележава предмет рада на основу задатог техничког цртежа
– оштри алат за оцртавање и обележавање
– поставља предмет рада – обрадак на прибор за стезање и придржавање
– контролише тачност поступка оцртавања и обележавања на премету рада – израдак
– примени правила одржавања и чишћења алата и прибора**
	– Алат и прибор за оцртавање ( плоча за оцртавање, игле, обележачи, шестари, призме,слова, бројеви…)
– Остали прибор за оцртавање: мерни лењири и летве, помична мерила, дубиномери, висиномери, угаоници са ослонцем и за центрисање, угломери, шаблони, менгеле, чекићи итд.
– Задатак и значај стезања и придржавања при обради
– Правила стезања и подела прибора за стезање и придржавање
– Стеге
– Оштрење алата за оцртавање и обележавање
– Обавезни прегледи и провера опреме за рад**
Кључни појмови: Оцртавање, обележавање

	НАЗИВ МОДУЛА: Алат и прибор за ручну обраду

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере алат и прибор који се користи при ручној обради материјала у зависности од врсте посла који се обавља а на основу радног налога
– опреми радно место потребним алатом и прибором
– припреми алат и прибор за рад
– примени правила одржавања и чувања алата
	– Алат за ручну обраду: ручне тестере, разне врсте турпија, гарнитуре урезника и нарезника, брусне плоче, ручне брусилице, разне врсте бургија, упуштачи, развртачи, бушилице, маказе, чекићи, секачи, гребачи, гарнитуре кључева, одвијачи разних величина , клешта за различите намене, хефталице, спајалице и други алати
– Правила размештања алата и прибора на радном месту
Кључни појмови: ручна обрада, алати за ручну обраду

	НАЗИВ МОДУЛА: Сечење, одсецање, обликовање цеви и профила, турпијање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере машину, алат и прибор за сечење и одсецање
– изводи оштрење резног алата за сечење и одсецање
– изводи поступке исправљања материјала
– изводи поступке савијања цеви и профила у топлом и хладном стању
– обрађује равне, обле, унутрашње и спољашње површине турпијањем
– измери и контролише радни комад на основу техничког цртежа
	– Машине, алат и прибор за сечење и одсецање
– Рад чекићем, рад секачем, одсецање секачем
– Сечење маказама
– Сечење ручном тестером
– Сечење машинским тестерама
– Сечење ручном електричном брусилицом
– Оштрење резног алата за одсецање
– Ручно и машинско исправљање
– Савијање цеви у топлом и хладном стању
– Савијање и обликовање профила
– Врста и подела турпија, одржавање турпија
– Техника турпијања различитих површина
– Израда радних предмета према техничко-технолошкој документацији
Кључни појмови: поступак сечења, поступак савијања

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изврши поступке обраде радног дела применом оцртавања и обележавања, сечења, савијања и одсецања
– примењује поступке савијања и обликовања
– користи мере заштите на раду при руковању алатима, прибором, машинама и предметом рада
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– измери и контролише предмет рада
– напише дневник рада
	– Израда сложених радних предмета применом поступака ручне обраде
Кључни појмови: израда радних предмета


* исходи се реализују у свим модулима у предмету практична настава осим у модулу Припрема и организација радног места
** исходи се реализују у 3, 4, 5 и 6 модулу
Разред: други
	НАЗИВ МОДУЛА: Алат и прибор за формирање раздвојивих и нераздвојивих веза

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни факторе од којих зависи коју методу спајања ће изабрати
– изабере машину, алат и прибор за бушење, упуштање и развртање
– изводи оштрење резног алата за бушење и развртање
– изабере универзални и специјани алат
– користи техничко-технолошку документацију*
– примењује поступак мерења и контроле*
– примени правила чувања, одржавања, чишћења машине, алата и прибора*
– оцењује властити рад*
– користи мере заштите на раду*
	– Задатак, примена и подела спајања
– Раздвојиве и нераздвојиве везе
– Машине, алат и прибор за ручно и машинско бушење
– Бургије, упуштачи и развртачи
– Оштрење резног алата
– Универзални и специјани алат
– Алат за закивање
– Техничко технолошка документација
– Прибор за мерење и контролу
– Безбедност и заштита здравља на раду
Кључни појмови: раздвојиве везе, нераздвојиве везе

	НАЗИВ МОДУЛА: Формирање раздвојивих веза (резање навоја – унутрашњи и спољашњи)

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује елементе којима се остварује раздвојива веза
– изводи поступке ручног и машинског бушења, упуштања и развртања (радни поступак)
– изводи поступак ручног резања унутрашњег навоја
– изводи поступак ручног резања спољашњег навоја
– изводи поступак ручног нарезивања цевног навоја
– израђује машинске склопове раздвојивом везом
	– Завртњи и навртке
– Бушење, упуштање и развртање
– Поступак израде спољашњег и унутрашњег навоја
– Комплет урезника, окретачи са непроменљивим отвором, окретачи са подешавајућим отвором
– Нарезнице – округле, шестоугаоне и квадратне – затворене и расечене
– Држачи (окретачи) за нарезнице са уметком или без уметка
– Главе за резање навоја
Кључни појмови: разање навоја, спољашњи навој, унутрашњи навој

	НАЗИВ МОДУЛА: Спајање материјала закивањем, лепљењем и лемљењем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– бира врсту заковица и поступак закивања
– изводи поступак закивања
– врши избор лепка и прибора за поступак спајања
– изводи поступак спајања лепљењем
– објасни припрему материјала и алата за меко лемљење
– изводи поступак меког лемљења
	– Закивање, ручно и машинско
– Заковице, врсте и начин спајања
– Лемљење и лепљење
– Врсте лепила
– Прибор за лепљење (пиштољи….)
– Елементи и материјали за лепљење
– Израда радних предмета лепљењем
– Опрема и материјал за меко лемљење
– Меко лемљење
– Израда радних предмета меким лемљењем
Кључни појмови: лепљење, лемљење

	НАЗИВ МОДУЛА: Ручно електролучно заваривање и спајање пеглањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни припрему опреме, материјала и алата за ручно електролучно заваривање
– изводи поступак ручног електролучног заваривања
– изводи поступак контроле завареног споја
– објасни припрему материјала и уређаја – пегли за поступак спајања пеглањем
– изводи поступак спајања цеви пеглом
– израђује инсталације преспајањем или продужавањем цеви пеглањем
	– Опрема и врсте основног и додатног материјала за ручно електролучно заваривање
– Положаји заваривања
– Електролучно заваривање
– Методе контроле завареног споја
– Материјали који се спајању пеглањем
– Пегле и спајање цеви пеглањем
– Цевне инсталације
Кључни појмови: заваривање, спајање пеглањем

	НАЗИВ МОДУЛА: Гасно заваривање, гасно сечење и тврдо лемљење

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни припрему опреме, материјала и алата за гасно заваривање, сечење и тврдо лемљење
– рукује боцама и опремом за гас
– изводи поступке гасног заваривања, гасног резања и тврдог лемљења
	– Опрема, уређаји, врсте основног и додатног материјала за гасно заваривање, сечење и тврдо лемљење
– Поступак гасног заваривања
– Поступак гасног резања
– Поступак тврдог лемљења
Кључни појмови: гасно заваривање, гасно сечење, тврдо лемљење

	НАЗИВ МОДУЛА: Монтажа грејних и котловских инсталација

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита техничко-технолошку документацију (планове објеката, шеме повезивања елемената у систему аутоматизованих котларница)
– проверава исправност алата, опреме и инструмената и материјала у складу техничком документацијом, радним налогом и прописаним упутствима
– поставља цевовод са арматуром
– поставља термичку изолацију цевовода и опреме
– поставља елементе подстанице у индиректном и директном систему
– формира цевну мрежу (извлачење хоризонталних и вертикалних водова)
– уграђује компензаторе и пригушиваче вибрација
	– Припрема и састављање грејних елемената у грејно тело
– Уградња арматуре у грејно тело (прирубнице, вентили, славине, разводници, пумпе)
– Израда заптивача и поступак заптивања – провера на притисак
– Уградња грејних тела у систем грејања
Кључни појмови: грејне и котловске инсталације

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– напише дневник рада
– израђује елементе цевовода применом поступака сечења, савијања, нарезивања, бушења, лепљења и заваривања
– монтира грејне инсталације
– користи мере заштите на раду при руковању алатима, прибором, машинама и предметом рада
– реши постављене задатке према техничко – технолошкој документацији
– контролише и оцењује властити рад
	– Израда елемената цевовода
– Монтажа грејних и котловских инсталација
Кључни појмови: елементи цевовода, грејне и котловске инсталације


* исходи се реализују у свим модулима
Разред: трећи
	НАЗИВ МОДУЛА: Измењивачи топлоте

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припрема алата и уређаја за монтажу према техничкој документацији
– припрема измењивача топлоте за монтажу
– повезивање измењивача топлоте са елементима подстанице
– монтира дистрибутивне органе
– проверава исправност рада
– подешавање рада измењивача топлоте
– праћење рада измењивача топлоте
– примењује поступак мерења и контроле*
– примени правила чувања, одржавања, чишћења машине, алата и прибора*
– оцењује властити рад*
– користи мере заштите на раду*
	– Монтажа измењивача топлоте у подстаници
– Монтажа дистрибутивних органа: радијатора, конвектора, калорифера и вентилаторских конвектора
– Регулисање и одржавање измењивача топлоте
Кључни појмови: измењивачи топлоте

	НАЗИВ МОДУЛА: Одржавање, опслуживање и руковање системима за грејање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– пуни и празни инсталацију
– испитује инсталацију обављањем хладне и топле пробе
– врши одзрачивање инсталације
– врши припрему, потпалу и заустављање рада котла у складу са техничким упутством и прописаним процедурама
– прати ради котла у току експлоатације
– регулише процес сагоревања
– регулише напајање котла водом
– регулише температуру воде
– примењује одговарајуће прописе, техничку регулативу и интерне процедуре у раду
	– Одржавање уређаја за грејање у котларницама
– Ремонт и чишћење котлова и замена вентила, замена цеви
– Пуњење и пражњење инсталације
– Испитивање инсталације (хладна и топла проба)
– Старт парног котла, припрема, потпала (активирање) и постизање пуног оптерећења
– Заустављање котла, мере и контроле при застоју
– Контрола рада котла у току експлоатације
– Регулисање довода ваздуха, довода горива и напајање котла водом
Кључни појмови: системи за грејање, одржавање, опслуживање, руковање

	НАЗИВ МОДУЛА: Регулација топлотног учинка

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– монтира и врши замену основних елемената регулационе технике
– уграђује мерила количионе топлоте (калориметре) у подстаници
– регулише топлотни учинак
– сетује криве грејања за регулацију топлотног учинка неопходне за рад аутоматске централне регулације
	– Монтажа и замена основних елемената регулационе технике (регулатори температуре, притиска и протока, термостат, електромоторни покретач)
– Уградња мерача количине топлоте у подстаницама
– Регулација температуре воде према спољашњим условима
Кључни појмови: топлотни учинак

	НАЗИВ МОДУЛА: Монтажа, одржавање и експлоатација уређаја и система за вентилацију и проветравање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује разводне канале применом раличитих поступака обраде
– поставља мрежу разводних канала за проток ваздуха
– монтира вентилаторе
– прати рад система за вентилацију
– чисти и дезинфикује разводне канале
– проверава стање филтера и врши замену по потреби
– чисти и одржава пречистаче ваздуха
– регулише аутоматику система за вентилацију и проветравање
– чисти грејаче за ваздух
– замењује цевну арматуру, лежајеве, заптиваче
– припрема за зимски и летњи режим рада система за вентилацију и проветравање
– контрола прописаног режима рада
	– Израда и монтажа компоненти (решетке, жалузине)
– Монажа мреже за развод ваздуха (канала, регулационих клапни и противпожарних клапни)
– Чишћење канала за одвод ваздуха
– Превентивно и текуће одржавање система за вентилацију и проветравање
– Одржавање вентилатора
– Стандардни поступци одржавања система за вентилацију
Кључни појмови: вентилација, проветравање

	НАЗИВ МОДУЛА: Системи климатизације и њихово одржавање и руковање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– монтира елементе секција клима коморе (хладњак, грејач, филтер)
– поставља канале система за климатизацију
– поставља термичку изолацију
– пушта у рад систем за климатизацију
– прилагођава рад система за климатизацију зимском и летњем режиму
– прати радне параметре система за климатизацију
– спроводи текуће и периодично одржавање система за климатизацију
	– Монтажа или замена компоненти система у клима коморама (вентилатора, електомотора, ремена, овлаживача-млазница)
– Уградња или замена пригушивача звука
– Уградња или замена регулатора вибрација у клима комори
– Подмазивање мотора и вентилатора
– Замена хладњака у клима комори
– Замена регулатора протока ваздуха
– Чишћење и одржавање конвектора
– Припрема за зимски и летњи режим
– Пуштање система у погон и искључивање
Кључни појмови: системи климатизације

	НАЗИВ МОДУЛА: Опслуживање, руковање и одржавање расхладних уређаја и постројења

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– поставља елементе расхладне технике према техничко технолошкој документацији
– контролише рад расхладних система
– прати основне радне параметре у току рада расхладног система
– пуни и празни расхладне системе радним флуидом
– проверава и допуњава систем расхладних флуида у складу са прописима из области заштите животне средине
– иситује исправност инсталација расхладног система
– чисти кондензаторе, испариваче и друге делове расхладног система
– врши заштиту од корозије инсталација расхладног система
– поправља оштећену изолацију инсталација расхладног система
– врши замену компресора и других елемената расхладног система
– врши чишћење, подмазивање мотора и допуну уља компресора
– замењује заптиваче и лежајеве на пумпама
– проверава исправност рада расхладног постројења након интервенције
– прикупља и одлаже отпад и опасне материје у складу са прописима из области заштите животне средине и области управљања отпадом
	Расхладни уређаји
– Пуњење и пражњење инсталације расхладног уређаја
– Испитивање инсталације
– Контрола рада у току експлоатације
– Одржавање расхладних уређаја
– Контролисање расхладне воде и припрема допунске свеже воде
– Одстрањивање ваздуха из система
– Подмазивање и хлађење елемената расхладног постројења
– Регулација рада и аутоматизација расхладног постројења при променљивом оптерећењу
– Могући застоји у току експлоатације и начини отклањања
– Рад на регулацији, укључивању и искључивању компресора
Расхладна постројења
– Превентивно и текуће одржавање елемената расхладног постројења
– Монтажа и чишћење кондензатора и испаривача
– Одржавање компресора
– Одржавање помоћних апарата и уређаја
– Промена филтера за извлачење влаге
– Одржавање пумпи
– Одржавање кондензатора и регулатора нивоа воде
– Прописи из области заштите животне средине и области управљања отпадом
Кључни појмови: расхладни уређаји, расхладна постројења

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– напише дневник рада
– израђује елементе система за вентилацију и проветравање у складу са захтевом задатка
– спроводи поступак одржавања уређаја постројења грејне/расхладне технике
– користи мере заштите на раду при руковању алатима, прибором, машинама и предметом рада
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– контролише и оцењује властити рад
– води радну документацију и евиденцију о обављеном послу
	– Израда елемената система за вентилацију и проветравање
– Рад на одржавању и опслуживању уређаја постројења грејне/расхладне технике
– Евиденције (праћење радних параметара система, извршени превентивни прегледи, текуће и периодично одржавање, регистровање застоја и отказа система)
Кључни појмови: системи за вентилацију и проветравање, уређаја постројења грејне/расхладне технике


* исходи се реализују у свим модулима
5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Предмет се реализује у радионици за практичну наставу или код послодавца. Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика. На почетку модула ученике упознати са циљевима и исходима наставе односно учења, планом рада и начинима оцењивања. За реализацију наставе припремити потребне елементе (материјале, алате, приборе, машине, опрему, радне задатке).
Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад. Остварити корелацију са предметима: Техничка физика, Технологија обраде, Постројења за грејање, Основе технике мерења и аутоматизације, Расхладна постројења.
Подстицати ученике на одговоран однос према безбедности, сопственом и здрављу других, као и према заштити животне средине.Ученике усмеравати на рационалну употребу материјала и енергије са становишта заштите животне средине и одрживог развоја.
Практични рад ученика мора бити осмишљен, а свака активност разумљива. На тај начин се подстиче мотивисаност за рад и развијају стваралачке способности ученика, остварује ефикасност и бољи квалитет рада. Да би се то постигло практични рад мора бити, у свим својим фазама, анализиран и разјашњен. Непосредној извршилачкој активности демонстрацији наставника или новој вежби ученика, мора да претходе (у зависности од карактера и сложености радног поступка и средстава рада) објашњења техничко-технолошких законитости или краћа упутства о руковању алатом, машинама и мерилима. Увек треба инсистирати на поштовању прописа о безбедности и здрављу на раду, на примени мера штедње енергије, материјала, алата, прибора и машина.
На почетку модула Припрема и организација радног места упознати ученике са радним местом, окружењем и правилима понашања на радном месту. Указати ученицима на заначај поштовања прописа, техничких регулатива, стандарда и интерних процедура у процесу рада. Упознајте их са занимањима, потеницјалним радним местима, структуром организација и компанија у којима ће потенцијално изводити радне задатке. Препорука је да се ученици упознају са реалним условима рада обилазећи одређена радна места уколико је то могуће. Такође, могу се користити видео материјали, гостовање особа из струке и демонстрације одређених радних процеса. Циљ је да се ученик припреми за реално радно окружење пре одласка на праксу или код послодавца на учње кроз рад. Ученици кроз пројектне задатке могу да истраже и припреме презентације о каректеристикама одређених организација, њиховој организационој структури, интерним процесима и процедурама, организационој култури, понуди производа и слично.
Циљ модула је упознавање ученика са појмовима здравље, хигијена рада и ризик, као и о значају безбедности на раду. На нивоу препознавања и разумевања од ученика се очекује да дефинише основне појмове у вези здравља, хигијене и ризика. Исходе на нивоу примене реализовати постављањем задатака у којима ће ученици користити научено у новим и конкретним ситуацијама. На пример да ученик процени ризик на радном месту на основу задатих фактора. Стечено знање о појмовима здравље, хигијена, ризик, безбедност значајно је за примену у другим темама где се анализирају извори опасности и и штетности и мере заштите радне и животне средине. Мере заштите на раду и заштите животне околине су исходи који ће ученици достизати и увежбавати кроз све модуле али је неопходно да на почетку буду упознати са свим правилима и процедурама како би превенирарли евентуалне незгоде и повреде.
У оквиру блок наставе, који се реализује у радионици за практичну наставу или код послодавца, решавати сложеније радне задатке ручним методама обраде. Радне задатке дефинисати техничким цртежом и другом потребном техничком документацијом. Инсистирати да ученик самостално изврши избор алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила и да самостално дефинише и изведе потребне поступке обраде и монтаже, изврши неопходна мерења, изради и попуни мерну листу.
Наставници приликом реализације наставе треба да подстичу ученике да користе ИКТ у раду и да се припремају да користе савремене уређаје и опрему на пословима одржавања и монтирања опеме. Савремене технологије захтевају непрекидно лично усавршавање ученика и након завршетка школовања. Неопходно је да сами наставници дају лични пример, континуирано усавршавају своја знања из области примене ИКТ и савремених аутоматизованих система.
Упутство за реализацију учења кроз рад
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место, термин и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада послодавца и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором учења кроз рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из провере вештина (употреба стандарда, употреба алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила...), самосталних или групних вежби ученика, вођења дневника практичне наставе.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише индивидуални развој практичних вештина и практичних знања о различитим процесима рада, групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. У процесу оцењивања примењивати индикаторе оцењивања као што су на пример: Користи техничку документацију; Бира алат и материјал у складу за захтевом радног задатка; Врши потребна мерења; Повезује елементе инсталације; Одлаже отпадни материјал на предвиђено место; Демонтира неисправан део инсталације; Пушта инсталацију у пробни рад; Тестира рад инсталације.
Назив изборног програма: Алтернативни извори енергије
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	-
	35/31
	-
	-
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Разумевање потреба за електричном енергијом, њеног значаја и улоге за развој друштва;
– Упознавање са неконвенционалним методама производње електричне енергије;
– Упознавање алтернативних-обновљивих енергетских извора;
– Развијање свести о значају уштеде и рационалном коришћењу енергије
– Развијање интересовања за што ширу примену алтернативних енергетских извора.
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1
	Основни појмови о енергији и изворима енергије
	4
	-
	-
	-

	2
	Обновљиви и необновљиви извори енергије
	11/10
	-
	-
	-

	3
	Постројења за експлоатацију алтернативних извора енергије
	10/9
	-
	-
	-

	4
	Рационално коришћење енергије у зградарству
	10/8
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Основни појмови о енергији и изворима енергије

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и поделу енергетских извора
– уочи повезаност енергије са свим гранама привреде
– објасни значај за планирање развоја енергетске ефикасности
– објасни значај и улогу енергетске ефикасности за развој друштва
	– Извори енергије и њихова подела
– Енергетска ефикасност
Кључни појмови: енергија, ефикасност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обновљиви и необновљиви извори енергије

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује обновљиве и необновљиве изворе енергије
– разликује карактеристике обновљивих извора енергије :
• соларна енергија
• фотонапонска конверзија
• енергија ветра
• хидроенергија
• геотермална енергија
• биомаса
– анализира начине складиштење енергије
– развија осећај одговорности прма енергетским изворима
– развија осећај за очување екологије и животне средине
	– Енергетске резерве
– Обновљиви извори енергије
– Складиштење енергије
Кључни појмови: резерве, складиштење

	НАЗИВ ТЕМЕ: Постројења за експлоатацију алтернативних извора енергије

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује начине трансформације енергије из алтернативних извора енергије
– развија осећај за очување екологије и животне средине
	– Постројења за експлоатацију алтернативних извора енергије:
• соларна енергија
• фотонапонска конверија
• енергија ветра
• хидроенергија
• геотермална енергија
• биомаса
Кључни појмови: постројења, алтернативнби извори

	НАЗИВ ТЕМЕ: Рационално коришћење енергије у зградарству

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– упоређује специфичне топлотне потребе од старих кућа до савремених пасивних кућа
– разликује факторе који утичу на енергетски биланс куће
– упоређује карактеристике термоизолационих материјала
– упоређује топлотне карактеристике различитих врста стакала
– развија осећај одговорности према енергетским изворима
развија осећај за очување екологије и животне средине
	– Енергетска ефикасност у зградарству
– Термоизолациони материјали
Кључни појмови: термоизолација, значај термоизолације


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету при чему се одељење не дели на групе. Препоручени број часова по темама је следећи:
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из математике, техничке механике, машинских материјала. Препорука је да се приликом остваривања програма израђују задаци који ће се примењивати у практичној настави и стручним предметима. Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив изборног програма: Енергетска ефикасност
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	35/31
	-
	-
	-
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање интересовања за што ширу примену алтернативних енергетских извора;
– Упознавање са неконвенционалним методама производње електричне енергије;
– Развијање свести о ограниченим капацитетима конвенционалних енергетских извора;
– Упознавање алтернативних обновљивих енергетских извора;
– стицање знања о штедњи и рационалној потрошњи енергије.
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1
	Енергетска ефикасност електричних апарата и уређаја
	13/11
	-
	-
	-

	2
	Енергетска ефикасност техничких система
	12/10
	-
	-
	-

	3
	Енергетска ефикасност у домаћинству
	10/10
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Енергетска ефикасност електричних апарата и уређаја

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам енергетске ефикасности
– препозна енергетски ефикасне електричне апарате и уређаје
– изврши избор штедне сијалице према намени просторије
– наведе начин означавања енергетске ефикасности уређаја
	– Енергетска ефикасност
– Енергетски ефикасни уређаји
– Означавање енергетске ефикасности уређаја
Кључни појмови: класе енергетске ефикасности

	НАЗИВ ТЕМЕ: Енергетска ефикасност техничких система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни ефикасност система за грејање и хлађење
– објасни ефикасност система за вентилацију и климатизацију
– објасни начин контроле и управљања потрошњом енергије у објектима
	– Ефикасност система за грејање и хлађење
– Ефикасност система за вентилацију и климатизацију
– Контрола и управљање потрошњом енергије уу објектима
Кључни појмови: ефикасност система, контрола и управљање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Енергетска ефикасност у домаћинству

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе могућности уштеде енергије у домаћинству
– објасни примену:
• соларних колектора у домаћинству
• фотонапонских панела
• ветрогенератора за напајање објеката
	– Енергетска ефикасност у домаћинству
Кључни појмови: кућни уређаји


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету при чему се одељење не дели на групе. Препоручени број часова по темама је следећи:
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из математике, техничке механике, машинских материјала. Препорука је да се приликом остваривања програма израђују задаци који ће се примењивати у практичној настави и стручним предметима. Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
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Б. Листа изборних програма према програму образовног профила
	Рб
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III
	IV

	Стручни предмети

	1.
	Вештачка интелигенција **
	
	
	2
	2

	2.
	Електрични и електронски системи на возилима*
	
	
	2
	2


* ученик бира у трећем или четвртом разреду
** предмет се реализује кроз вежбе и бира у трећем или четвртом разреду
Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни предмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова
	УКУПНО
часова

	Час одељењског старешине
	74
	74
	70
	58
	276

	Додатни рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети*
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секција и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности (ученички парламент, ученичке задруге)
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени планом наставе и учења других образовних профила истог или другог подручја рада, плановима наставе и учења гимназије, или по програмима који су раније објављени.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова

	Разредно часовна настава
	37
	37
	35
	29

	Менторски рад (настава у блоку, пракса)
	
	
	2
	5

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2
	2

	Матурски испит
	
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39
	39


Подела одељења у групе за реализацију у школском систему
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	74
	
	
	15
	не

	
	Практична настава
	
	148
	
	10
	да

	II
	Основе електротехнике и електронике
	37
	
	
	15
	не

	
	Практична настава
	
	222
	
	10
	да

	III
	Компјутерска графика
	70
	
	
	15
	не

	
	Испитивање мотора и моторних возила
	70
	
	20
	10
	да

	
	Практична настава
	
	210
	40
	10
	да

	IV
	Организација рада и техничког прегледа
	
	
	110
	10
	не

	
	Испитивање мотора и моторних возила
	174
	
	
	10
	да

	
	Моделирање елемената и система моторних возила
	87
	
	
	15
	не

	
	Предузетништво
	58
	
	
	15
	не

	
	Практична настава
	
	
	40
	10
	да


Подела одељења у групе за реализацију по Закону о дуалном образовању
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова

	
	
	вежбе
	практична настава
	УКР
	настава у блоку
	број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	I
	Техничко цртање
	37
	
	
	
	148
	не

	
	Практична настава
	
	148
	
	
	10
	не

	II
	Основе електротехнике и електронике
	37
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	
	222
	
	10
	не

	III
	Компјутерска графика
	70
	
	
	
	14
	не

	
	Испитивање мотора и моторних возила
	70
	
	
	20
	10
	не

	
	Практична настава
	
	
	210
	40
	10
	не

	IV
	Организација рада и техничког прегледа
	
	
	
	110
	10
	не

	
	Испитивање мотора и моторних возила
	
	
	174
	
	10
	не

	
	Моделирање елемената и система моторних возила
	87
	
	
	
	14
	не

	
	Предузетништво
	58
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	
	
	40
	10
	не


Назив предмета: Техничко цртање
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	74
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са стандардима и могућностима примене техничког цртања
– Оспособљавање ученика за самосталну израду једноставних техничких цртежа помоћу прибора
– Оспособљавање ученика за самостално читање техничких цртежа
– Развијање тачности, уредности и прецизности код ученика
– Оспособљавање ученика за разумевање и коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу рачунара
– Упознавање ученика са принципима организације CAD софтвера
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандарди и технички цртеж
	-
	6
	-
	-

	2.
	Геометријско цртање
	-
	8
	-
	-

	3.
	Пројицирање
	-
	12
	-
	-

	4.
	Правила техничког цртања
	-
	18
	-
	-

	5.
	Цртање и модификовање у програмском пакету
	-
	18
	-
	-

	6.
	Израда техничких цртежа у програмском пакету
	-
	12
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандарди и технички цртеж

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи прибор за техничко цртање
– изабере стандардну размеру, типове линија и формат цртежа
– нацрта заглавље и саставницу на техничком цртежу
– изабере потребну дебљину и тип линије
– црта у размери
	– Материјал и прибор за техничко цртање
– Стандардизација и стандарди
– Врсте формата, означавање и паковање техничких цртежа
– Размера
– Типови и дебљине линија
– Заглавља и саставнице
Кључни појмови: стандардни технички цртеж, размера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријско цртање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– црта основне геометријске конструкције у равни
– конструише паралелне и нормалне праве
– конструише симетрале дужи и углова
– конструише правилне многоуглове
– спаја геометријске елементе луком задатог полупречника
	– Основне геометријске конструкције: паралеле, нормале, симетрала дужи и угла
– Конструкција правилних многоуглова
– Криве линије
– Спајање кривих и правих линија
Кључни појмови: геометријске конструкције, криве линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте пројекција
– прикаже једноставније предмете у ортогоналној пројекцији
– скицира изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– нацрта изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– пројицира раванске геометријске слике
	– Врсте пројицирања
– Ортогонално пројицирање
– Погледи, изгледи и њихов распоред
– Пројицирање раванских геометријских слика
– Цртање пројекција на основу предмета датог у изометрији
Кључни појмови: ортогонално пројицирање, цртање пројекција

	НАЗИВ ТЕМЕ: Правила техничког цртања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
– скицира једноставније делове у пресеку
– нацрта једноставније делове у пресеку
– нацрта технички цртеж према задатим димензијама
– нацрта детаље цртежа
– нацрта једноставни склопни цртеж по правилима техничког цртања
	– Котирање
– Толеранција дужина, углова, облика и положаја, слободних мера
– Означавање квалитета обрађених површина
– Пресеци машинских делова
– Цртање машинских елемената
– Скицирање и његова улога у техничком цртању
– Цртање према задатим димензијама
– Израда цртежа детаља
– Цртање једноставнијих склопова
Кључни појмови: котирање, пресеци, скицирање, цртање детаља, цртање склопова

	НАЗИВ ТЕМЕ: Цртање и модификовање у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике и могућности CAD пакета
– објасни основне елементе радног окружења
– изврши избор палета
– наведе неке од основних команди
– наведе начине задавања команди
– подеси параметре цртежа (јединице, границе цртежа)
– примењује све начине цртања (апсолутне, релативне и поларне координате)
– користи команде за цртање
– користи команде за геометријску везу нацртаних објеката
– модификује објекат
– мења стил текста на цртежу
– дефинише и мења ниво или слој – layer
– уноси краће и дуже текстове
	– Основни елементи радног окружења
– Уређаји за комуникацију (тастатура, миш)
– Основне команде
– Радни параметри цртежа: јединице за цртање(mm), границе цртежа
– Начини цртања (апсолутне, поларне, релативне координате)
– Команде за цртање
– Команде за геометријску везу нацртаних објеката.
– Команде за модификацију нацртаних објеката
– Ниво или слој – layer
– Команде за промену размере одређених типова линија
Кључни појмови: CAD програм, параметри цртежа, команде за цртање, команде за модификацију, layer

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда техничких цртежа у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине позивања команде за дефинисање котног стила
– подеси различите карактеристике котног стила и креира сопствени стил котирања
– користи команде за котирање
– креира цртеже
– додаје погледе на цртеж
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције и пресеке
– користи додавање детаља
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранцију
– генерише и модификује таблице
	– Дефинисање котног стила (Dimension Style)
– Креирање новог котног стила (картице)
– Команде за котирање
– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детања
– Опрема цртежа: оквир и таблице (радионичка и склопна), генерисање таблице, модификовање таблице, котирање елемената, ознаке за толеранцију
Кључни појмови: команде за котирање, израда цртежа у CAD програму


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Предмет Техничко цртање треба да развије код ученика знање, вештине и навику како за практичну делатност у области материјалне производње, тако и за даље образовање и учење. С обзиром да представља језик технике, Техничко цртање има изузетан значај за схватање основних законитости савремене производње. Осим тога, Техничко цртање као наставни предмет доприноси развоју интересовања код ученика за конструисање и моделирање у области машинске технике.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Kабинет за техничко цртање и рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији прве четири теме, ослонити се на предзнања ученика из Математике и Технике и технологије из основне школе. Програм се заснива на претпоставци да су ученици у основној школи стекли основна знања из области правоуглог пројицирања и котирања (Техника и технологија) и да су упознати са елементарним геометријским конструкцијама као и геометријским телима из предмета Математика. У реализацији наредних тема ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет Рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: правоугло пројицирање и котирање; геометријске конструкције и геометријска тела применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се код реализације теме Правила техничког цртања и Пројицирање, где ученици самостално цртају и пројицирају конкретне примере, почне од једноставнијих примера (призматични делови са рупама и/или отворима), а потом када се савладају предвиђени исходи, пређе на сложеније задатке (шеме оптичких уређаја и компоненти и сл.). Такође, све задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
У току реализације прве четири теме, пожељно је израдити два графичка рада (код куће или у школи):
I графички рад: ортогонално пројектовање (за задати део у изометрији нацртати ортогоналне пројекције)
II графички рад: израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде).
У реализацији пете и шесте теме, наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту, помаже и указује на грешке при раду.
Препоручује се цртање у прогамском пакету цртежа и шема које су ученици цртали у оквиру тема Правила техничког цртања и Пројицирање.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде графичких радова наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања. Графичке радове треба оцењивати у присуству ученика и указати му на уочене грешке.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова или графичких радова може се применити „чек листа” у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. „Чек листа” треба да садржи следеће елементе за оцењивање графичког рада: уредност, прецизност, брзина, правилност употребе прибора за цртање, правилан избор линија, избор размере... Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Машински материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са својствима машинских материјала
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама техничког гвожђа и челика
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама обојених метала и неметала
– Развијање свести о значају рециклаже и управљању рециклажом
– Развијање свести о значају заштите и очувања животне средине
– Развијање способности за примену знања о материјалима у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Својства машинских материјала
	14
	-
	-
	-

	2.
	Структура метала и легура
	6
	-
	-
	-

	3.
	Техничко гвожђе
	12
	-
	-
	-

	4.
	Челик
	16
	-
	-
	-

	5.
	Термичка и термохемијска обрада метала
	10
	-
	-
	-

	6.
	Обојени метали и неметали
	10
	-
	-
	-

	7.
	Отпад техничких материјала и заштита животне средине
	6
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Својства машинских материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе значај и поделу машинских материјала
– опише хемијска својства материјала
– објасни физичка и механичка својства материјала
– разликује појам масе, тежине, температуре топљења, електричне и топлотне проводљивости материјала
– очита вредност затезне чврстоће, тврдоће и жилавости са дијаграма или из табела
– разликује основне методе испитивања механичких, технолошких и хемијских својстава материјала
– испита својства материјала у лабораторији
– наброји основна технолошка својства материјала и сходно томе погодност за одређену врсту обраде
– анализира штетност корозије на конкретним металним производима
– разликује начине заштите од корозије
– препозна места и узроке појаве корозије у завареним спојевима на конкретним примерима
– објасни штетност корозије у завареним спојевима
	– Значај, подела и врста машинских материјала
– Хемијска својства материјала
– Физичка својства материјала
– Механичка својства материјала
– Испитивање механичких својстава материјала
– Технолошка својства материјала
– Технолошка испитивања материјала
– Испитивања материјала без разарања
– Корозија и заштита материјала од корозије
– Узроци корозије у завареним спојевима
Кључни појмови: механичка својства, технолошка својства, физичка својства, хемијска својства, корозија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Структура метала и легура

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише монокристални, поликристални и аморфни облик материјала
– упореди основне типове кристалних решетки код метала
– дефинише процес кристализације
– нацрта дијаграм хлађења
– опише основне типове легура без цртања дијаграма и очитавања састава фазе
	– Аморфни и кристални материјали
– Кристална грађа материјала
– Процес кристализације
– Кристали легура
Кључни појмови: кристална решетка, кристализација, фаза

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко гвожђе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства хемијски чистог гвожђа (Fe)
– опише појаве при загревању и хлађењу Fe
– наведе основне својства сировог гвожђа
– наведе основна својства ливеног гвожђа
– објасни утицај примеса на квалитет ливеног гвожђа
– опише поступак добијања сивог лива
– објасни својства и могућности примене сивог лива
– наведе примену осталих врстa ливеног гвожђа у пракси
	– Хемијски чисто гвожђе (Fe)
– Сирово гвожђе
– Ливено гвожђе
– Заварљивост техничког гвожђа
Кључни појмови: хемијски чисто Fe, сирово гвожђе, сиви лив

	НАЗИВ ТЕМЕ: Челик

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства челика
– објасни утицај угљеника на механичке карактеристике челика
– наведе утицаје сталних и легирајућих елемената на својства челика
– чита ознаке челика по SRPS
– користи упоредне табеле за означавање челика
– напише ознаке челика за задате карактеристике
– наведе класификацију челика према различитим критеријума
– опише карактеристике конструкционих и алатних челика
– наведе намену најчешће коришћених врста челика
	– Челик, својства и врсте
– Означавање челика према различитим стандардима
– Конструктциони челици
– Алатни челици
– Тврде легуре
– Заварљивост појединих врста челика
Кључни појмови: челик, угљеник, легирајући елементи, конструкциони челици, алатни челици

	НАЗИВ ТЕМЕ: Термичка и термохемијска обрада метала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни утицај термичке обраде на промену структуре материјала и његових механичких својстава
– опише основне видове термичке обраде и поступке извођења
– наведе које се врсте челика подвргавају одређеној врсти термичке обраде
– објасни како се мењају механичке карактеристике челика при различитим врстама термичке обраде
– опише поступке термохемијске обраде
– наведе зашто и када се примењују поједине врсте термохемијске обраде
	– Појам, задатак и режими термичке обраде
– Жарење
– Каљење
– Нормализација, отпуштање и побољшавање
– Термохемијска обрада
Кључни појмови: термичка обрада, термохемијска обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обојени метали и неметали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише разлику између лаких и тешких обојених метала
– напише ознаке легура за задата својства и састав легуре
– наведе својства и примену основних легура бакра, алуминијума и магнезијума
– наведе основна својства и примену осталих обојених метала и њихових легура
– разликује основне врсте легура према боји
– наведе основне врсте мазива која се користе у машинству
– објасни појам, структуру и начин добијања полимерних материјала
– анализира разлике између еластомера, пластомера и дуромера
– наведе особине и примену полимера
– наведе намену полимерних материјала
	– Лаки и тешки обојени метали и њихове легуре
– Означавање легура обојених метала
– Бакар и његове легуре
– Алуминијум и његове легуре
– Остали обојени метали и легуре (цинк, олово, манган, хром, никл, молибден, волфрам, ванадијум, титан – својства, примена, стандард означавања)
– Заварљивост обојених метала
– Полимери, структура и начин добијања
– Добијање и особине полимера
– Пластичне масе
– Мазива
Кључни појмови: обојени метал, бакар, алуминијум, магнезијум, неметали

	НАЗИВ ТЕМЕ: Отпад техничких материјала и заштита животне средине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте отпада и начине управљања отпадом у аутомобилској индустрији
– опише начин одлагања гуме, метала, акумулатора и радних течности у складу са прописаном процеуром
– објасни значај рециклаже и потребу за заштитом животне средине
	– Врсте отпада и управљање отпадом
– Појам и врсте рециклаже
– Законска регулатива управљања отпадом
Кључни појмови: отпад, рециклажа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из Физике и Хемије из основне школе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: основни појмови из опште, неорганске и органске хемије применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се област Методе испитивања својства материјала у оквиру теме Својства машинских материјала реализује практично у специјализованој учионици. Посебну пажњу посветити механичким својствима и ако је могуће, помоћу апарата, демонстрирати сам начин испитивања. Хемијским својствима дати нешто већи акценат, баш због настанка корозије, као сталног пратиоца машинских материјала. Нагласити значај својстава материјала при њиховој механичкој обради (обрада резањем, пластичним деформисањем и сл.). Познавање својстава материјала је веома битно за реализацију предмета Механика (тема: Отпорност материјала) и Машински елементи, јер су својства материјала основ за димензионисање машинских делова.
Следеће садржаје: врсте техничког гвожђа, легуре обојених метала, неметали објашњавати уз помоћ узорака. У обради легура не треба инсистирати на процентима елемената већ само по карактеристичним особинама појединих врста легура и на њиховој примени. Ради илустрације дати примере обележавања легура по старом и новом стандарду SRPS-а.
Тему Структура метала и легура повезати са темом Својства машинских материјала и омогућити да ученици схвате како поједине структуре метала и легура утичу на њихова својства. Дефинисати кристалне и некристалне (аморфне) материје. Обратити пажњу на величину и облик монокристала и поликристала у зависности од особина материјала.
Посебну пажњу обратити на тему Челици с обзиром на значај ове легуре у машинској индустрији. При обради легираних челика навести како поједини легирајући елементи утичу на својства челика. Такође, нагласити разлику између челика и ливеног гвожђа. При обради теме о алатним и конструкционим челицима указати на њихове одлике и по могућност примене у зависности од њиховог састава и особина. Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
У теми Термичка и термохемијска обрада метала посебан акценат ставити на начин промене механичких својстава материјала при појединим врстама термичке обраде кроз примере из праксе (на пример, површински се кале зупчаници јер се на тај начин добија висока површинска твдроћа, отпорност на хабање, ударна динамичка оптерећења и сл.).
При обради теме Обојени метали и неметали посебну пажњу посветити бакру, алуминијуму и цинку. Дати занимљиве примере примене из праксе.
У теми Отпад техничких материјала и заштита животне средине нагласити значај рециклаже, управљања отпадом и заштите животне средине у области аутомобилске индустрије.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Механика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним законима и принципима статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Упознавање ученика са аксиомама статике, системима сила у равни, условима њихове равнотеже, тежиштем и трењем
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Оспособљавање ученика за примену знања из статике у процесу усвајања садржаја стручних предмета
– Упознавање ученика са основним појмовима и карактеристикама кретања тела
– Упознавање ученика са врстама и законитостима кретања материјалне тачке
– Упознавање ученика са кинематиком крутог тела, транслаторним кретањем, обртним кретањем, раванским и сложеним кретањем
– Упознавање ученика са општим законима димнамике тачке, појмовима рада и снаге
– Упознавање ученика са динамиком крутог тела
– Оспособљавање ученика за примену закона кинематике и динамике у решавању задатака и проблема машинске праксе
– Развијање логичког мишљења и расуђивања код ученика и систематичности у решавању техничких проблема
– Оспособљавање ученика да разумеју утицај сила на кретање тела
– Упознавање ученика са основним принципима кинематике и динамике механизама
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: први
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основни појмови у статици
	8
	-
	-
	-

	2.
	Систем сучељених сила у равни
	12
	-
	-
	-

	3.
	Систем паралелних сила у равни
	6
	-
	-
	-

	4.
	Систем произвољних сила у равни
	10
	-
	-
	-

	5.
	Тежиште и центар маса
	12
	-
	-
	-

	6.
	Равански носачи
	20
	-
	-
	-

	7.
	Трење
	6
	-
	-
	-


Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основни појмови у кинематици
	3
	-
	-
	-

	2.
	Кинематика материјалне тачке
	15
	-
	-
	-

	3.
	Кинематика крутог тела
	15
	-
	-
	-

	4.
	Кинематика механизама
	8
	-
	-
	-

	5.
	Динамика материјалне тачке
	13
	-
	-
	-

	6.
	Динамика система материјалних тачака
	8
	-
	-
	-

	7.
	Динамика крутог тела
	6
	-
	-
	-

	8.
	Динамика механизама
	6
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: први
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основни појмови у статици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише статику као део механике
– разликује врсте тела у механици
– дефинише силу као последицу међусобног деловања материјалних тела и као узрок промене кретања тела
– дефинише систем сила и различите системе сила
– наведе аксиоме статике
– наведе врсте веза и њихове реакције
– израчуна реакције веза на конкретним примерима
	– Појам и подела механике, значај механике
– Врсте тела у механици
– Појам и врсте сила, системи сила
– Аксиоме статике
– Везе и реакције веза
Кључни појмови: појам механике, појам силе, појам везе, аксиоме статике

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем сучељених сила у равни

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам система сучељених сила у равни
– одреди графичко и аналитичко слагање система сучељених сила у равни
– представи силу аналитички
– примени на конкретним примерима графички услов и аналитичке услове равнотеже система сучељених сила
– разложи силу на компоненте
– објасни појам момента силе за тачку
– одреди момент система сила за задату тачку применом Варињонове теореме
	– Графички поступци слагања и разлагања сила
– Графички услов равнотеже, теорема о три непаралелне силе
– Аналитички начин представљања силе
– Аналитички поступак слагања сила
– Аналитички услови равнотеже система сучељених сила у равни
– Момент силе за тачку
– Варињонова теорема
Кључни појмови: сучељне силе, равнотежа сила, момент силе за тачку

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем паралелних сила у равни

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише систем паралелних сила у равни
– одреди резултанту две паралелне силе истих смерова
– одреди резултанту две паралелне силе супротних смерова
– дефинише спрег и момент спрега
	– Слагање две паралелне силе у равни (истих и супротних смерова)
– Спрег сила и момент спрега
Кључни појмови: паралелне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем произвољних сила у равни

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише систем произвољних сила у равни
– примени теорему о паралелном преношењу силе
– сведе системе сила у равни на простији облик, графичким и аналитичким путем
– опише равнотежу тела под деловањем сила
– дефинише момент силе и спрега сила као меру обртног кретања тела
– реши рачунске задатке у вези са моментом силе и спрегом сила
– постави услове равнотеже система произвољних сила у равни
	– Теорема о паралелном преношењу силе
– Редукција силе и система сила на тачку
– Главни вектор и главни момент
– Услови равнотеже система произвољних сила у равни
Кључни појмови: произвољне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Тежиште и центар маса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам тежишта
– одреди положај тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија аналитичким путем
– одреди површину обртног тела насталог обртањем раванске линије око осе применом Папос – Гулдинових теорема
– одреди запремину обртног тела насталог обртањем раванске фигуре око осе применом Папос – Гулдинових теорема
	– Појам тежишта
– Одређивање положаја тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија
– Аналитчки поступак одређивања положаја тежишта раванских фигура
– Аналитички поступак одређивања положаја тежишта раванске линије
– Папос–Гулдинове теореме
Кључни појмови: тежиште раванске фигуре, тежиште раванске линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански носачи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише врсте раванских носача
– наведе врсте оптерећења раванских носача
– одреди реакције веза раванских носача
– нацрта статичке дијаграме просте греде оптерећене различитим комбинацијама оптерећења
– нацрта статичке дијаграме греде са препустом (препустима) оптерећене различитим комбинацијама оптерећења
– нацрта статичке дијаграме конзоле оптерећене различитим комбинацијама оптерећења
	– Појам и врсте раванских носача
– Врсте оптерећења пуних раванских носача
– Аналитички поступак одређивања реакција веза просте греде
– Аналитички поступак одређивања реакција веза греде са препустом (препустима)
– Одређивање реакција укљештења конзоле
– Статички дијаграми просте греде
– Статички дијаграми греде са препустом (препустима)
– Статички дијаграми конзоле
Кључни појмови: проста греда, греда са препустима, конзола

	НАЗИВ ТЕМЕ: Трење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте трења
– наведе карактеристичне примере позитивног и негативног дејства трења у области машинске технике
– дефинише Кулонов закон трења
	– Појам трења и врсте трења
– Трење клизања и трење котрљања
– Кулонов закон трења
Кључни појмови: трење, клизање, котрљање


Разред: други
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основни појмови у кинематици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише кинематику као део механике
– објасни појам материјалне тачке, система референције и начина одређивања положаја тачке у равни и простору
– дефинише основне појмове и величине које описују кретање
	– Појам кинематике и предмет проучавања
– Појам материјалне тачке
– Референтни систем и одређивање положаја тачке у равни и простору
– Појам и основна подела кретања
– Основни појмови и величине које описују кретање (линија путање, путања, пут, закон пута, брзина, закон брзине, време)
Кључни појмови: кинематика, материјална тачка, референтни систем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Кинематика материјалне тачке

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише праволинијско кретање материјалне тачке и направи разлику између равномерног и променљивог кретања
– дефинише криволинијско кретање материјалне тачке
– одреди путању, брзину и убрзање за карактеристичне врсте кретања материјане тачке
– нацрта кинематичке дијаграме (v–t, a–t, s–t)
– наведе примере праволинијког кретања, криволинијског кретања и кружног кретања (као специјалног облика криволинијског кретања) из области машинске праксе
	– Праволинијско кретање материјалне тачке (равномерно и променљиво)
– Одређивање линије путање, путање, брзине и убрзања при праволинијском кретању материјалне тачке
– Криволинијско кретање материјалне тачке (равномерно и променљиво)
– Одређивање линије путање, путање, брзине и убрзања при криволинијском кретању материјалне тачке
– Кинематички дијаграми
– Кружно кретање материјалне тачке (равномерно и променљиво)
– Брзина и убрзање (нормално и тангенцијално) код кружног кретања материјалне тачке
Кључни појмови: путања, брзина, убрзање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Кинематика крутог тела

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам крутог тела
– наведе разлоге увођења претпоставке крутости тела
– разликује врте кретања крутог тела
– наведе карактеристичне кинематске величине при кретању крутог тела
– израчуна брзине и убрзања према задатим подацима
– објасни појам сложеног кретања материјалне тачке
– разликује апсолутно и релативно кретање
– објасни појам степена слободе кретања
	– Појам крутог тела, задаци кинематике крутог тела
– Транслаторно кретање крутог тела (коначне једначине кретања, линија путање, брзина и убрзање карактеристичне тачке крутог тела)
– Обртање крутог тела око непомичне осе (угаона брзина, угаоно убрзање, брзина и убрзање)
– Појам раванског кретања крутог тела, коначне једначине раванског кретања крутог тела
– Разлагање раванског кретања крутог тела на транслаторно и обртно кретање
– Тренутни пол брзина раванске фигуре, теорема о пројекцији брзина две тачке раванске фигуре
– Одређивање брзине и убрзања тачака крутог тела које врши раванско кретање
– Сложено кретање материјалне тачке, одређивање апсолутне брзине и апсолутног убрзања тачке која врши сложено кретање
Кључни појмови: кретање крутог тела

	НАЗИВ ТЕМЕ: Кинематика механизама

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам механизма
– наведе чланове механизма и врсте кинематских веза
– објасни појам степена слободе кретања
– изврши поделу механизама према типу конструкције и према функцији
– разликује карактеристичне типове механизама и њихову примену
– одреди померање дела механизма на основу кретања његових осталих елемената
– наведе примену механизама на машинама и уређајима из области машинске праксе
	– Појам механизма, чланови, кинематски парови, кинематске везе, степени слободе кретања
– Конструкционо – функционална класификација механизама
– Релативно кретање, апсолутно кретање и анализа померања кључних чланова механизама (полужних, кулисних, брегастих, зупчастих, моторних, фрикционих и механизама са еластичним члановима)
Кључни појмови: механизам, кинематски парови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Динамика материјалне тачке

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам динамике и потребу увођења масе при проучвању кретања
– израчуна карактеристичне величине при праволинијском кретању материјалне тачке под дејством константне силе
– решава једноставније задатке из специјалних случајева праволинијског и криволинијског кретања материјалне тачке
– објасни закон промене количине кретања и закон промене кинетичке енергије
– дефинише рад, снагу и степен корисног дејства
– израчунава вредност рада, снаге и степена корисног дејства на конкретним примерима
– дефинише појам силе инерције
– примени Даламберов принцип за материјалну тачку на конкретном примеру
	– Основни појмови и предмет проучавања динамике
– Њутнови закони
– Праволинијско кретање материјалне тачке под дејством константне силе
– Специјални случајеви праволинијског кретања материјалне тачке (слободан пад, хитац навише и хитац наниже у безваздушном простору)
– Криволинијско кретање материјалне тачке
– Специјални случајеви криволинијског кретања материјалне тачке (хоризонтални и кос хитац у безваздушни простор)
– Количина кретања, закон промене и закон одржања количине кретања материјалне тачке
– Појам и врсте енергије
– Закон о промени кинетичке енергије
– Рад, снага, степен корисног дејства
– Даламберов принцип за материјалну тачку
Кључни појмови: Њутнови закони, појам и врсте енергије, рад, снага, степен корисног дејства

	НАЗИВ ТЕМЕ: Динамика система материјалних тачака

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише материјални систем и силе које дејствују на њега
– објасни појам центра маса
– објасни закон о промени количине кретања и закон о промени кинетичке енергије система материјалних тачака
– примени Даламберов принцип за систем материјалних тачака на конкретном примеру
	– Појам материјалног система, силе које дејствују на материјални систем
– Маса и средиште система
– Закон о промени количине кретања система
– Кинетичка енергија и закон о промени кинетичке енергије система
– Даламберов принцип за систем материјалних тачака
Кључни појмови: систем материјалних тачака

	НАЗИВ ТЕМЕ: Динамика крутог тела

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам кинетичке енергије крутог теала
– израчуна кинетичку енергију при транслаторном, кружном и раванском кретању крутог тела
– израчуна рад сила при транслаторном, кружном и раванском кретању крутог тела
	– Кинетичка енергија крутог тела (при транслаторном кретању, обртању око непомичне осе, раванском кретању)
– Рад сила које дејствују на круто тело (при транслаторном кретању, обртању око непомичне осе, раванском кретању)
Кључни појмови: динамика крутог тела

	НАЗИВ ТЕМЕ: Динамика механизама

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– анализира карактеристике сила које се јављају у механизмима
– дефинише појам редуктора
– разликује врсте редуктора и њихове компоненте, према намени и према конструкцији
	– Класификација и анализа сила у механизмима
– Редуктори за велике преносне односе
– Редуктори за променљиве преносне односе
Кључни појмови: редуктори


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Приликом реализације тема из Статике ослонити се на предзнања ученика из математике и физике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака. Где год је то могуће добијене резултате проверавати кроз демонстационе огледе које изводи наставник (на пример одређивање коефицијента трења помоћу стрме равни и сл.). При обради теме Трење, направити корелацију са машинским материјалима (подмазивање и мазива) да би ученици схватили начине смањења трења између делова машина и механизама. За израчунавање Тежишта сложене раванске фигуре ослањати се (по потреби укратко обновити) на знања из Статике (аналитички поступак одређивања координата тежишта). При решавању конкретних проблема, ученицима дозволити коришћење таблица (нема потребе да се уче напамет обрасци за моменте инерције елементарних раванских фигура).
У уводном делу Кинематике треба нагласити значај одређивања положаја тачке у равни и простору. Инсистирати на усвајању појмова крутог тела и материјалне тачке, коначне једначине кретања тачке, путање, линије путање, закона пута.
Приликом упознавања ученика са основним појмовима у кинематици наставник треба да се ослони на знања која су ученици стекли из физике, која је потребно прво утврдити, а потом проширити (провера знања стечених из физике може се проверити кроз иницијални тест). Ученицима треба нагласити значај одређивања положаја тачке у равни и простору, а свим ученицима морају бити потпуно јасни појмови крутог тела, материјалне тачке, шта су коначне једначине кретања, као и путања, линија путање и закон пута.
Ученике треба поступно уводити у раванско кретање крутог тела, а на крају увежбавати научено на погодним примерима које наставник изабере. У овом делу (с обзиром на његов значај) потребно је чешће вршити провере знања како би наставник имао увид у којој мери су ученици савладали материју.
У кинематици механизама наводити примере механизама машина и уређаја из машинске праксе како би ученици схватили значај механизама и њихову улогу. Наводити ученике да анализирају посматрани механизам и уочавају карактеристичне тачке механизма чије кретање је битно за функционисање целог механизма.
При обради динамике, кључни појмови при обради су: рад, снага, степен корисног дејства, кинетичка и потенцијална енергија, количина кретања итд. за који треба урадити већи број примера с обзиром да је примена ових величина у машинству вишеструка.
Динамику система треба обрадити на једноставнијим примерима и вршити њихову анализу приликом решавања.
При реализацији тема веома је важно да се успостави веза са знањима стеченим из физике, машинских елемената, механике и других предмета и на конкретним примерима показати њихову повезаност. Ученицима треба давати домаће задатке које треба редовно прегледати и проверавати самосталност израде задатака.
Ученике треба упућивати на различите изворе информација (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници) како би повезивали градиво са свакодневним искуством.
У току реализације наставе треба неговати тимски рад, самопроцену, естетику, уважавање различитог мишљења, брањење сопственог става кроз аргументе. Ученике подстицати да размишљају, закључују, анализирају, дискутују, предлажу различита решења.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Отпорност материјала
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са врстама напрезања и њихових карактеристика
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Упознавање ученика са сложеним напонским стањима
– Оспособљавање ученика за примену метода прорачуна и правилног избора материјала приликом димензионисања елемената машинских конструкција
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при решавању практичних техничких проблема
– Развијање логичког мишљења и расуђивања и систематичности у решавању техничких проблема
– Развијање самосталности у раду, смисла за тачност и прецизност у раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у отпорност материјала
	12
	-
	-
	-

	2.
	Аксијално напрезање и смицање
	20
	-
	-
	-

	3.
	Геометријске карактеристике равних и попречних пресека
	14
	-
	-
	-

	4.
	Увијање, савијање, извијање
	28
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у отпорност материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и задатке отпорности материјала
– дефинише појам спољашњих и унутрашљих сила
– наведе карактеристике основних врста напрезања
– наведе основне хипотезе и претпоставке отпорности материјала
	– Задатак отпорности материјала
– Спољашње и унутрашње силе
– Основни појмови о затезању, притиску, смицању, увијању, савијању, извијању и сложена напонска стања (врсте напрезања)
– Основне хипотезе и претпоставке отпорности материјала
Кључни појмови: спољашње и унутрашње силе, напрезање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Аксијално напрезање и смицање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам напона и деформације
– објасни Хуков закон помоћу дијаграма
– објасни криву динамичке чврстоће
– дефинише дозвољени напон и појам степена сигурности
– прорачуна аксијално напрегнути штап
– објасни затезање под утицајем сопствене тежине (и спољашње аксијалне силе)
– анализира утицај температуре на напоне
– дефинише појам површинског притиска
– објасни напоне и деформације при смицању
– објасни Хуков закон при смицању и модул клизања
– димензионише елеменате изложене смицању
	– Напони и деформације
– Деформације и напони при аксијалном напрезању
– Дијаграм напон – дилатација и крива динамичке чврстоће
– Хуков закон и модул еластичности
– Дозвољени напон и степен сигурности
– Прорачун аксијално напрегнутих носача и услови за димензионисање
– Затезање под утицајем сопствене тежине
– Затезање под утицајем сопствене тежине и спољашње аксијалне силе
– Утицај температуре на напоне
– Површински притисак
– Деформације и напони при смицању
– Хуков закон при смицању
– Модул клизања
– Прорачун елемената изложених смицању и услови за димензионисање
Кључни појмови: напони, деформације, напрезања, Хуков закон, дозвољен напон, степен сигурности, затезање, смицање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријске карактеристике равних и попречних пресека

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе геометријске карактеристике равних пресека
– разликује геометријске карактеристике равних пресека
– примени Хајгенс – Штајнерову теорему на конкретном примеру
– одреди положај главних централних оса за задати пример
– израчуна главне моменте инерције за задату сложену фигуру
– израчуна полупречник инерције за задату сложену фигуру
– нацрта елипсу инерције за задату сложену фигуру
– израчина отпорни момент површине
	– Врсте геометријских карактеристика равних пресека
– Статички момент површине
– Момент инерције површине (аксијални, центрифугални, поларни)
– Хајгенс – Штајнерова теорема
– Главне централне осе и главни моменти инерције сложених фигура
– Полупречник инерције и елипса инерције
– Отпорни момент површине
Кључни појмови: момент инерције

	НАЗИВ ТЕМЕ: Увијање, савијање, извијање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни врсту напона и деформација при увијању штапа кружног попречног пресека
– нацрта дијаграме момената увијања и углова увијања
– нацрта дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– димензионише лака вратила према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији
– направи разлику између чистог савијања и савијања силама
– објасни деформације и напоне при савијању (чистом савијању и савијању силама)
– димензионише носач изложен савијању
– дефинише појам косог савијања
– објасни основне појмове и претпоставке при извијању
– разликује четири основна случаја извијања
– израчуна критичну силу и критични напон извијања
	– Напони и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– Дијаграми момената увијања и углова увијања
– Дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– Димензионисање лаких вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– Појам чистог савијања и савијања силама
– Деформације и нормални напон при чистом савијању
– Деформације, нормални и тангенцијални напон при савијању силама
– Прорачун носача изложених савијању и услови за димензионисање
– Појам косог савијања
– Основни појмови и претпоставке код извијања
– Основни случајеви извијања
– Критични напон извијања
Кључни појмови: увијање, савијање, извијање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака.
Садржај тема из Отпорности материјала надовезује се на усвојена знања из Статике. Знања из Статике су предуслов за усвајање знања из Отпорности материјала. Пре почетка сваке теме, потебно је осврнути се на научено из статике. Време за утврђивање полазних ставова мора бити кратко, а приоритет се даје анализи и излагању нових садржаја.
При почетку обраде Отпорности материјала братити пажњу на појмове напона и деформација без чијег разумевања ученици не могу да савладају остатак градива.
При анализи Аксијалног напрезања требало би обновити одређивање силе у штаповима (Статика), без дубље анализе проблема. Посебну пажњу обратити на Хуков закон при аксијалном напрезању с обзиром на његов значај у отпорности материјала.
При обради Смицања треба бирати задатке везане за практичне проблеме (заковани спојеви, подешени навојни спојеви, везе клиновима, чивијама) и на тај начин направити основу за усвајање садржаја предмета машински елементи. При обради теме Увијање и савијање проверити колика су предзнања ученика из цртања статичких дијаграма (Статика) без којих се не може вршити димензионисање носача изложених савијању.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Основе електротехнике и електронике
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	37
	37
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основним законима и принципима електротехнике и електронике
– Упознавање са конструкцијама, начином рада и радним карактеристикама мотора, генератора и трансформатора
– Упознавање са основним појмовима из области електричних мерења
– Оспособљавање за коришћење различитих мерних инструмената и прибора
– Развијање смисла за тачност и прецизност и одговоран однос према раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Електрична мерења
	3
	4
	-
	-

	2.
	Заштита од струјног удара
	3
	2
	-
	-

	3.
	Електростатика
	4
	2
	-
	-

	4.
	Једносмерне струје
	7
	7
	-
	-

	5.
	Електромагнетизам
	2
	2
	-
	-

	6.
	Наизменичне струје
	6
	8
	-
	-

	7.
	Електроника
	5
	5
	-
	-

	8.
	Машине и уређаји
	7
	7
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Електрична мерења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај мерења
– разликује мерне инструменте и прибор, као и начин њихове употребе
– израчуна релативну и апсолутну грешку мерења
– разликује аналогне и дигиталне мерне инструменте
– на мерном инструменту разликује намену елемената за подешавање, очитавање и прикључивање
– обради и тумачи резултате мерења
– одређује редослед радњи приликом мерења
– подешава инструмент за мерење
	– Мерна опрема, инструменти и прибор
– Класификација мерних грешака, тачност мерења и обрада резултата мерења;
Вежбе:
1. Упознавање са лабораторијском опремом и инструментима
2. Израчунавање грешке мерења и обрада резултата
Кључни појмови: електрично мерење, омметар, амперметар, волтметар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Заштита од струјног удара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише опасност од струјног удара на електричним и хибридним возилима
– наброји најважнија дејства струје
– наброји начине заштите човека од струјног удара
– примењују мере заштите на раду
	– Утицај електричне струје на човека
– Опасност од струјног удара при раду са електричним и хибридним возилима
– Мере заштите на раду
Вежбе:
1. Анализа опасности од струјног удара у лабораторији/радионици
Кључни појмови: струјни удар, заштита на раду, прва помоћ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам наелектрисаног тела и Кулонов закон
– објасни појам електростатичког поља
– дефинише јачину електричног поља, електрични потенцијал и напон
– опише разлику између проводника и изолатора у електростатичком пољу
– објасни капацитивност кондензатора
– израчуна капацитивност плочастог кондензатора
– измери еквивалентну капацитивност везе кондензатора
	– Структура материје
– Проводници, полупроводници и изолатори
– Појам наелектрисаног тела. Количина електрицитета, дефиниција и јединице;
– Појам електричног поља
– Силе у електричном пољу
– Кулонов закон. Електрични потенцијал и електрични напон
– Појам капацитивности. Капацитивност плочастог кондензатора.
– Паралелно, редно везивање кондензатора.
Вежбе:
1. Мерење капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: полупроводници, проводници, изолатори, електрично поље, кондензатор, капацитивност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Једносмерне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам једносмерне струје
– дефинише јачину и смер електричне струје
– дефинише електричну отпорност
– објасни Омов закон
– разликује елементе електричног кола
– објасни први и други Кирхофов закон
– објасни Џулов закон
– дефинише појам електричне снаге
– објасни појмове електрични генератор
– примени законе једносмерне струје на једноставним примерима
– мери отпорност везе отпорника
– мери једносмерни напон и једносмерну струју аналогним и дигиталним инструментима
– проверава Први Кирхофов закон мерењем
	– Појам једносмерне струје
– Јачина електричне струје
– Појам електричног кола
– Елементи електричног кола
– Електрична отпорност. Отпорност проводника.
– Омов закон.
– Први Кирхофов закон
– Други Кирхофов закон
– Џулов закон. Електрична снага
– Електрични генератор
Вежбе:
1. Мерење отпорности омметром код редне, паралелне и мешовите везе отпорника
2. Мерење једносмерног напона и једносмерне струје аналогним и дигиталним инструментима
3. Провера Омовог закона
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електромагнетизам

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише магнетно поље и магнетну индукцију
– одреди правац, смер и интензитет вектора магнетне индукције и вектора јачине магнетног поља у околини праволинијског проводника са струјом
– објасни појам магнетног флукса
– дефинише Фарадејев закон
– објасни самоиндукцију
– покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета
– измери индуктивност калема
	– Појам магнетног поља
– Магнетна својства материје
– Магнетна индукција и магнетни флукс; навојак, намотај (калем) и торус
– Електромагнетна индукција
– Електромагнетна сила
– Самоиндукција
Вежбе:
1. Магнети, електромагнети и калемови
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Наизменичне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлику између једносмерне и наизменичне струје
– наведе параметре наизменичних величина
– израчуна основне елементе наизменичних величина
– разликује елементе кола наизменичне струје
– опише понашање отпорника у колу једносмерне и колу наизменичне струје
– опише понашање калема у колу једносмерне и колу наизменичне струје
– опише понашање кондензатора у колу једносмерне струје и у колу наизменичне струје
– израчунава реактивне отпорности калема и кондензатора
– опише принцип рада трансформатора
– измери наизменични напон и струју
– измери снагу
	– Основни параметри наизменичних величина:
тренутна вредност, средња вредност, ефективна вредност, (амплитуда, периода, фаза и почетна фаза, учестаност, кружна учестаност)
– Отпорник у колу наизменичне струје
– Калем у колу наизменичне струје
– Кондензатор у колу наизменичне струје
– Принцип рада трансформатора
Вежбе:
1. Мерење струје и напона у колима наизменичне струје аналогним и дигиталним мерним инструментима;
2. Мерење напона на отпорнику, калему и кондензатору осцилоскопом
3. Мерење снаге
Кључни појмови: наизменична струја, амплитуда, период, фаза, отпорник, калем, трансформатор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електроника

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наброји врсте диода и њихове најважније карактеристике и примену
– опише рад основних електронских кола са диодама на основу шеме
– опише принцип рада биполарног транзистора
– опише улогу и функцију електронских кола (појачавача, исправљача, стабилизатора)
– опише основне карактеристике дигиталног сигнала
– опише улогу и карактеристике дигиталних кола
– опише принцип А/Д и Д/А конверзије
– опише принцип рада регулатора и сервопогона
– одреди врсту, тип транзистора и диоде и њихове електроде и исправност мерењем
– измери струју и напон у колима са диодама и транзисторима
	– Диоде, основна електронска кола са диодама
– Транзистори
– Појачавачи, исправљачи, стабилизатори напона
– Дигитална електроника
Вежбе:
1. Диоде – врсте, испитивање исправности, одређивање аноде и катоде унимером;
2. Транзистори – врсте, одређивање типа транзистора и његових електрода B, E, C и испитивање исправности
3. Мерење напона и струје у колу са диодама и транзисторима
Кључни појмови: диода, транзистор, појачавач, исправљач, стабилизатор, дигитални сигнал

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машине и уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне конструкционе делове трансформатора
– објасни принцип рада једнофазног трансформатора
– објасни принцип рада асинхроног мотора
– опише конструкцију једносмерне машине
– објасни принцип рада једносмерног мотора и генератора
– објасни принцип рада и примену механичке кочнице
– објасни принцип рада и примену тахогенератора
	– Намена трансформатора и подручје примене
– Конструкција трансформатора. Принцип рада трансформатора
– Обртно магнетно поље, принцип рада асинхроног мотора
– Намена једносмерне машине и подручје примене
– Конструкција једносмерне машине
– Генератори и мотори једносмерне струје. Принцип рада и примена
– Тахогенератори једносмерне и наизменичне струје
Кључни појмови: трансформатор, асинхрони мотор, машине једносмерне струје, тахогенератори
Вежбе:
1. Натписна плочица трансформатора, асинхроног мотора, основни подаци
2. Мерење отпорности једнофазног трансформатора и отпорности изолације
3. Утврђивање врсте побуде једносмерне машине
4. Мерење отпорности намотаја и отпорности изолације једносмерне машине; мерење отпорности намотаја асинхроног мотора
5. Мерење брзине електромотора применом тахогенератора


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу и вежбе.
Место реализације наставе: Учионица и специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе до 14 ученика. Препорука је да се вежбе организују сваке друге недеље, као двочаси.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области електротехнике и електронике. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља механичар оптике, је важно познавање појмова и појава из области електротехнике и електронике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: правоугло пројицирање и котирање; геометријске конструкције и геометријска тела применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Није потребно наведене теме обрађивати детаљно, већ ученике упознавати са садржајима на информативном нивоу.
У теми Електрична мерења објаснити значај мерења, упознати ученике са основним мерним инструментима које ће користити (омметар, амперметар, волтметар, осцилоскоп) посебно им наглашавајући примену мера безбедности у лабораторији. Инсистирати на исправном коришћењу инструмента и објаснити ученицима како се, неправилном употребом, инструменти могу трајно оштетити. Током трајања прве теме ученици би требало да овладају основним вештинама коришћења инструмената које ће примењивати током вежби у оквиру других тема.
У теми Заштита од струјног удара посебну пажњу обратити на заштиту и безбедност при раду са електричним изворима код електричних и хибридних возила.
У темама Електростатика и Једносмерне струје повезати основне појмове појмовима који се изучавају из физике у основној школи. Током реализације наставе увек се придржавати истог принципа: теоретски објаснити појаву или законитост, потврдити је рачунски (тамо где је то могуће), а онда извршити демонстрацију или мерења у лабораторији. Не захтевати од ученика да решавају сложене задатке, већ инсистирати на основном разумевању појава између наелектрисаних тела, као и на основном познавању елемената струјног кола и основних закона у електротехници.
У теми Електроника показати ученицима основне електронске компоненте (различите диоде, транзистори, интегрисана кола и сл.) и захтевати познавање основих појмова и законитости (називе прикључака, услове провођења, употреба). Сва електронска кола обратити на информативном нивоу. Не захтевати од ученика да самостално цртају електронске шеме, већ да опишу сврху и примену кола на основу дате електронске шеме.
Тему Машине и уређаји повезати са машинама и уређајима који се користе у машинству.
Препоруке за реализацију лабораторијских вежби:
Једна вежба се ради два спојена школска часа и за то време ученици треба да ураде сва мерења и обраде резултате. У лабораторији треба да буде довољно радних места да за једним радним столом буду два до три ученика. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије, а на лабораторијским вежбама примени мера заштите на раду и примени препорука за заштиту од квара опреме услед неправилног руковања. На првом термину вежби упознати ученике са мерним инструментима, алатом и прибором који ће се користити, као и правилима рада и понашања у кабинету. Дефинисати мерне грешке и обрадити тему „Обрада резултата мерења” уз практичне примере из свакодневне праксе. На почетку циклуса вежби који се односи на другу тему, обрадити опасности од струјног удара и мере које се предузимају као превенција. Детаљно упознати ученике са свим могућим опасностима и предузетим мерама у конкретном кабинету и често дискутовати на ту тему.
Наставник је у обавези да припреми детаљна упутства за лабораторијске вежбе, како би ученици унапред били упознати са начином рада: које величине се мере, шта се прорачунава, на који начин се користе измерене величине у процесу анализе.
Свака тема, поред теоријске наставе, пропраћена је и часовима вежби. Вежбе су наведене у препорученом садржају сваке теме. Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. По могућности, у једном термину радити једну вежбу, а највише 5 вежби у једном циклусу. Изузетно, у случају недостатка потребне опреме за неке вежбе, практичан рад заменити одговарајућом интерактивном симулацијом на рачунару.
Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби, резулатате мерења, обраду добијених података, графички/табеларни приказ као и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби. Након сваког циклуса вежби, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина (спровођење налога, одабир, повезивање и коришћење инструмената, очитавање резултата, представљање резултата табеларно и графички, тумачење резултата).
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Машински елементи
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
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	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74

	III
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, основне принципе њиховог функционисања и намену
– Упознавање ученика са карактеристикама и применом машинских елемената
– Оспособљавање за самостално коришћење таблица стандардних елемената и њихову примену у пракси
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама спојева
– Оспособљавање за проучавање геометријских параметара машинских елемената неопходних за њихову израду
– Оспособљавање ученика да примене стечена знања у поступку израде машинских делова
– Развијање способности за примену знања у пракси
– Развијање одговорног односа према раду и осећања за тачност и систематичност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандардизација и толеранције
	21
	-
	-
	-

	2.
	Нераздвојиви спојеви
	25
	-
	-
	-

	3.
	Раздвојиви спојеви
	28
	-
	-
	-


Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Елементи обртног кретања
	30
	-
	-
	-

	2.
	Преносници снаге
	40
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: други
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандардизација и толеранције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основне машинске елементе, њихову поделу и класификацију
– објасни разлику између машинских делова и машинских елемената
– користи каталоге стандардних машинских елемената и делова
– објасни неопходност и значај стандарда, стандардизације и типизације
– објасни значај стандардних бројева
– дефинише појам толеранције
– дефинише квалитет толеранције
– објасни неопходност прописивања толеранција
– дефинише граничну меру, појам одступања, добру и лошу меру
– одреди положај толеранцијских поља у односу на нулту линију
– одреди врсту и систем налегања за задат положај толеранцијских поља
– користи таблице толеранција
– чита на радионичком цртежу податке о толеранцијама дужинских мера
– чита са радионичког цртежа ознаку толеранције облика и положаја
– објасни појмове: напон, напрезање, степен сигурности, дозвољени и критични напон
	– Дефиниција, подела и класификација машинских елемената
– Појам машинског система
– Стандардизација и типизација у машинству, стандардни бројеви
– Појам толеранција, циљ прописивања толеранција, квалитет толеранције
– Основни појмови и дефиниције из толеранција
– Положај толеранцијских поља
– Врсте налегања (чврсто, лабаво, неизвесно)
– Системи налегања (систем заједничке рупе и систем заједничке осовине)
– Толеранције слободних мера
– Толеранције облика и положаја
– Номинални напони и концентација напона
– Степен сигурности
Кључни појмови: стандардизација, типизација, толеранција дужинске мере, толеранција облика и положаја, напон, напрезање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Нераздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам нераздвојивог споја
– објасни начин примене и израде нераздвојивих спојева
– разликује врсте нераздвојивих спојева на примеру машинских подсклопова и склопова
– наведе врсте закованих спојева према различитим критеријумима
– опише својства закованих спојева
– објасни начин преношења оптерећења код закованих спојева
– разликује врсте заковица према месту примене
– наведе врсте материјала за заковице
– објасни формирање закованог споја различитим поступцима
– изабере заковице и врсту споја у зависности од врсте оптерећења
– наведе врсте заварених спојева према различитим критеријумима
– наведе поделу поступака заваривања
– чита симболе за означавање заварених спојева
– опише начин припреме материјала за заваривање
– опише својства и примену лемљених спојева
– наведе врсте лемова
– дефинише носивост лемљених спојева
– објасни начин формирања лемљеног споја
– опише својства и примену лепљених спојева
– објасни начин формирања лепљеног споја
– наведе врсте лепкова
– упореди носивост лемљених и лепљених спојева
– изабере врсту нераздвојивог споја на конкретном примеру
	– Заковани спојеви:
• појам, врсте и примена закованих спојева;
• врсте заковица;
• формирање закованог споја
– Заварени спојеви:
• појам, врсте и примена заварених спојева;
• формирање завареног споја
– Поступци заваривања
– Лемљени спојеви:
• појам, врсте и примена лемљених спојева
– Лепљени спојеви:
• појам лепљеног споја;
• примена и врсте лепкова
Кључни појмови: заковани спој, заварени спој, лемљени спој, лепљени спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Раздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и примену раздвојивих спојева
– дефинише појам завојнице и навоја
– дефинише појам навојне везе
– чита ознаку навоја
– напише ознаку навоја за задату врсту навоја, називни пречник и корак
– наведе врсте материјала за вијке и навртке
– формира завртањску везу
– објасни разлику између подешене и неподешене завртањске везе
– наведе начине осигурања завртањске везе од лабављења
– препозна на цртежу врсте сила у деловима уздужно и попречно оптерећених навојних спојева
– објасни појам радног и дозвољеног напона код навојних спојева
– користи таблице приликом одабира врсте навоја
– опише различите врсте и примену клинова
– изврши избор клина у звисности од задатих критеријума раздвојиве везе
– објасни разлику између споја клиновима и чивијама
– одреди редослед притезања код групних завртањских веза
– препозна различите врсте опруга
– објасни начин уградње опруга
– објасни начин формирања пресованих спојева
	– Навојни спојеви:
• појам навојне и завртањске везе;
• врсте навоја, означавање навоја;
• формирање завртањске везе;
• подешени и неподешени завртњи;
• осигурање завртањске везе од лабављења
– Клинови:
• појам, врсте и примена клинова;
• избор клина
– Чивије
– Опруге
– Пресовани спојеви
Кључни појмови: навојни спој, завртањска веза, клин, чивија, оруга, пресован спој


Разред: трећи
	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи обртног кретања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе елементе обртног кретања
– дефинише појам осовине
– наведе врсте осовина и њихову примену
– дефинише појам вратила
– препозна врсту вратила на конкретном примеру
– дефинише рукавце и подглавке
– наведе врсту материјала за израду осовина и вратила
– објасни разлику између осовина и вратила на примерима конкретне примене
– наведе примере примене лежишта и лежаја
– објасни у којим случајевима се користи лежиште
– разликује једноделно и дводелно лежиште
– наведе предности и недостатке лежишта и лежаја на конкретном примеру
– објасни функцију делова лежаја
– чита ознаку лежаја
– напише ознаку лежаја за задате податке
– објасни значај подмазивања лежишта и лежаја
– опише начин монтаже и демонтаже лежаја
	– Осовине:
• појам осовине;
• врсте и примена
– Вратила:
• врсте, подела, намена;
• рукавци и подглавци;
• материјал за израду осовина и вратила
– Клизна лежишта:
• појам, врсте, намена;
• основни делови лежишта;
• материјал за лежишта
– Котрљајни лежаји:
• појам, врсте, намена;
• основни делови прстенастих и колутних лежаја;
• означавање лежаја;
• радни век лежаја
– Подмазивање лежишта и лежаја
– Уградња и демонтажа лежаја
Кључни појмови: осовина, осовиница, лежиште, лежај, подмазивање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Преносници снаге

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе различите преноснике снаге
– дефинише преносни однос
– изврши поделу спојница према датом критеријуму
– изврши избор спојнице према задатим критеријумима
– објасни појам зупчастог пара
– изврши поделу зупчастих парова према различитим критеријумима
– наведе основне величине облика зупца
– објасни појам модула зупчаника
– дефинише елементе за пренос снаге
– објасни начин рада редуктора
– објасни начин рада мултипликатора
– разликује функције редуктора мултипликатора
– објасни начин рада варијатора
– наведе карактеристике ланчаних парова на примеру из праксе
– изврши избор ланца
– објасни разлику између каишних и ремених парова
– наведе начине састављања каиша
– наведе материјале за каише и ремене
– објасни начине затезања каишних и ремених парова
	– Појам преносника снаге, подела, кинематски и радни преносни однос, степен искоришћења
– Спојнице:
• појам, врсте, намена, карактеристике
– Зупчасти парови:
• основне карактеристике, област примене и подела;
• основне величине облика зупца и појам модула зупчаника;
• цилиндрични зупчасти парови;
• конусни зупчасти парови;
• пужни парови
– Елементи за пренос снаге:
o Редуктори
o Мултипликатори
o Варијатори
– Ланчани парови:
• појам и својства ланчаних парова,
• примена;
• врсте ланца;
• избор ланца
– Каишни и ремени парови:
• појам, врсте, примена, материјала;
• димензије и начин састављања каиша;
• облици каиша;
• ремени парови;
• затезање каишних и ремених парова
– Издржљивост и радни век каишних и ремених парова
Кључни појмови: преносник снаге, спојница, зупчаник, ланчаник, каиш, ремен


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет опремљени одговарајућим наставним средствима, узорцима свих машинских елемената и њиховим моделима, машинским склоповима у пресецима у којима се виде уграђени машински делови.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из стручних предмета Техничко цртање, Машински материјали, Механика. Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што је битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тематских целина машинских елемената.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба значајно да прошире техничка знања ученика који су им неопходна за укључивање у процес рада и производње као и за праћење наставе из стручних предмета. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При обради теме Стандардизација и толеранције, наставу реализовати у кабинету или специјализованој учионици где ће ученици моћи да виде моделе машинских елемената, делова, склопова, како би направили јасну разлику што ће им требати за успешну реализацију осталих тема. Значај стандардизације дочарати и кроз примере који нису из технике (у медицини – латински језик, у језику – граматика, у банкарству – стандардне димензије платних картица...). Посебну пажњу обратити на квалитет толеранције чије схватање је битно за разумевање одступања. За разумевање граничних мера, може се најпре објаснити пример када одступања нису у микрометрима, већ у милиметрима (на пример ). Дати конкретне примере појединих врста налегања (на пример, рукавац вратила и унутрашњи прстен лежаја образују чврсто налегање и сл.). Урадити пример једног налегања како би ученици на основу граничних мера одредили да ли је мера добра, шкарт или је дорадна мера.
Теме Нераздвојиви и раздвојиви спојеви реализовати у кабинету или у специјализованој учионици. Показати примере нераздвојивих спојева и указати ученицима на примере нераздвојивих спојева које могу да виде у окружењу (на пример, заковани спој уколико у окружењу постоји неки мост). Потенцирати да ученици сами закључују када се који нераздвојиви спој користи и зашто. Такође, при реализацији раздвојивих спојева указати на примере из окружења (веза плоче сваког стола у учионици са металном основом остварена је завртњима). Навести ученике да закључе које су врсте навоја погодне за спајање машинских делова. Подешене завртањске везе повезати са примером чврстог налегања. Пожељно је да ученици виде примере појединих завртањских веза. При обради клинова показати ученицима вратило и неки обртни елемент како би видели жлебове за клин у вратилу и главчини обртног елемента, како би ученици схватили начин остваривања везе.
Тему Елементи обртног кретања реализовати кроз што већи број практичних примера (непокретна осовина – котурача, покретна осовина – осовина вагона, коленасто и брегасто вратило повезати са примером мотора). Показати ученицима лежаје и на конкретном примеру објаснити саставне елементе. Уколико је могуће, користити модел вратила на чије рукавце треба поставити конкретан лежај. При обради подмазивања лежишта и лежаја, повезати са наученим из мазива из Машинских материјала.
Тема Преносници снаге може да послужи за систематизацију целог градива. Користити модел конкретног вратила, преносника снаге, лежаја и клина и повезати их у целину и још једном објаснити функцију сваког елемента. На тај начин ће ученик имати јасну представу о функцији и значају сваког елемента у конкретном склопу. Повезати са темом Толеранције кроз пример чврстог налегања унутрашњег прстена лежаја и рукавца вратила, а као пример налегања може се навести и веза клина са жлебовима у главчини обртног елемента и вратила.
Нема потребе да се раде прорачуни заковица и вратила, али повезати са наученим из Механике (тема Отпорност материјала) где су ученици радили димензионисање заковица (напрезање на смицање). Такође, може се извршити трансфер знања које су ученици стекли при димензионисању раванских носача на савијање (тема Отпорност материјала из Механике) и објаснити њихову примену на прорачун вратила. Овим ће ученици схватити значај наученог из Механике.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Технологија обраде
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са технологијама обраде резањем
– Упознавање ученика са технологијама ливења, заваривања, пластичног деформисања, прераде полимера
– Упознавање ученика са технологијама обраде специјалним (неконвенционалним) поступцима
– Упознавање ученика са обрадним системима и процесима обраде на универзалним машинама алаткама
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Технологија обраде резањем
	14
	-
	-
	-

	2.
	Обрада стругањем
	8
	-
	-
	-

	3.
	Обрада бушењем
	8
	-
	-
	-

	4.
	Обрада глодањем
	8
	-
	-
	-

	5.
	Обрада брушењем
	6
	-
	-
	-

	6.
	Ливење, заваривање и обликовање деформисањем
	12
	-
	-
	-

	7.
	Специјални (неконвенционални) поступци обраде
	12
	-
	-
	-

	8.
	Заштита материјала
	6
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Технологија обраде резањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне елементе обрадних система
– наведе врсте процеса у металопрерађивачкој индустрији и њихове карактеристике
– објасни кинематику резања
– наведе кретања алата и обратка при обради резањем
– објасни методе формирања површине при обради резањем
– објасни начин формирања струготине и њене врсте
– објасни појаве у зони резања приликом обраде метала
– објасни улогу и карактеристике средстава за хлађење и подмазивање у процесу обраде метала резањем
– наведе врсте припремака и додатака за обраду у зависности од карактеристика обраде
– опише параметре за оцену квалитета израде и обраде готовог производа
– опише геометрију резних алата
– објасни утицај геометрије алата на процес обраде резањем
– наведе врсте помоћних прибора
– наведе елементе режима обраде резањем
	– Елементи обрадних система (средства рада и обрадни процеси)
– Процеси у металопрерађивачкој индустрији: производни, технолошки и обрадни процес
– Кинематика резања. Кретања обратка и алата при обради резањем
– Методе формирања површине при обради резањем
– Процес настајања струготине
– Врсте струготине
– Појаве у зони резања: трење, висока температура, отпори резања, хабање резних елемената алата
– Средства за хлађење и подмазивање (уљне емулзије, синтетичка и полусинтетичка средства, чиста уља)
– Припремци и израдци. Bpcтe припремака. Додаци за обраду
– Тачност обраде и показатељи тачности. Грешке обраде
– Квалитет обрађених површина
– Врсте алата и њихова геометрија
– Утицај геометрије алата на процес обраде резањем
– Материјали резних алата
– Врсте помоћних прибора
– Елементи режима обраде: брзина резања, помак и дубина резања
Кључни појмови: обрадни системи, производни процеси, кинематика резања, струготина, алати и геометрија алата, елементи режима резања

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада стругањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка при обради стругањем
– опише врсте и намену алата и помоћног прибора за обраду стругањем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду стругањем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– објасни параметре режима обраде стругањем
– одреди параметре режима обраде стругањем на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних стругова
– опише елементе и склопове конвенционалних стругова
– наведе показатеље квалитета конвенционалних стругова
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Операције обраде стругањем: уздужно, попречно стругање, одсецање, обрада навоја, обрада конуса, бушење
– Алат: стругарски ножеви, бургије
– Помоћни прибор: стезне главе, стезне чауре, шиљци, стезни трнови, линете
– Параметри режима обраде: брзина резања (број обртаја), корак, дубина резања
– Конвенционални стругови: стругови за појединачну производњу (универзални струг), стругови за серијску производњу (копирни струг, револвер струг, вишесечни струг), стругови за масовну производњу (струг са аутоматским довођењем алата, струг са магацином алата)
– Основни елементи и склопови конвенционалних стругова: постоље, преносник за главно кретање, преносник за помоћно кретање, носач алата, радна вретена
– Показатељи квалитета конвенционалних стругова: геометријска и кинематска тачност, поузданост, хабање елемената машине
Кључни појмови: стругање, алати, помоћни прибори, конвенционални стругови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада бушењем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка при обради бушењем
– опише врсте и намену алата и помоћног прибора за обраду бушењем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду бушењем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– објасни параметре режима обраде бушењем
– одреди параметре режима обраде бушењем на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних бушилица
– опише елементе и склопове конвенционалних бушилица
– наведе показатеље квалитета конвенционалних бушилица
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Операције обраде стругањем: бушење, проширивање, упуштање, развртање, забушивање, израда навоја
– Алат: бургије, забушивачи, развртачи, проширивачи, урезници, упуштачи
– Помоћни прибор: машинске стеге, стезне главе, стезне чауре, помоћни прибори за бушење са више страна, помоћни прибори за бушење отвора са полугама
– Параметри режима обраде: брзина резања (број обртаја), корак, дубина резања
– Конвенционалне бушилице: једновретене бушилице, вишевретене бушилице
– Основни елементи и склопови конвенционалних бушилица: постоље, преносник за главно кретање, преносник за помоћно кретање, радни сто, носач алата, носећи стуб, радна вретена
– Показатељи квалитета конвенционалних бушилица: геометријска и кинематска тачност, поузданост, хабање елемената машине
Кључни појмови: бушење, алати, помоћни прибори, стубна бушилица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада глодањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка, поступке и операције обраде глодањем
– опише врсте и намену алата и помоћног прибора за обраду глодањем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду глодањем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– објасни параметре режима обраде глодањем
– протумачи део техничко-технолошке документације потребан за избор параметара режима обраде глодањем, на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних глодалица
– опише елементе и склопове конвенционалних глодалица
– наведе показатеље квалитета конвенционалних глодалица
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Поступци обраде глодањем: обимно и чеоно, истосмермо и супротносмерно глодање
– Операције обраде глодањем: обрада равних површина, обрада криволинијских контура, обрада површина сложеног облика
– Алат: глодала, глодачке главе
– Помоћни прибор: машинске стеге, стезне главе, стезне чауре, шиљци, стезни трнови, подеони апарати
– Параметри режима обраде: брзина резања (број обртаја алата), брзина помоћног кретања, корак, дубина и ширина резања
– Конвенционалне глодалице: конзолне глодалице, безконзолне глодалице и глодалице специјане намене
– Основни елементи и склопови конвенционалних глодалица: постоље, преносник за главно кретање, преносник за помоћно кретање, радни сто, носач алата, радна вретена
– Показатељи квалитета конвенционалних глодалица: геометријска и кинематска тачност, поузданост, хабање елемената машине
Кључни појмови: глодање, алати, помоћни прибори, глодалица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада брушењем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка при обради брушењем
– опише врсте и намену алата и помоћног прибора за обраду брушењем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду брушењем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– објасни параметре режима обраде брушењем
– протумачи део техничко-технолошке документације потребан за избор параметара режима обраде брушењем, на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних брусилица
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Операције обраде брушењем: кружно брушење, равно брушење, брушење без шиљака, брушење сложених површина
– Алат: тоцила
– Помоћни прибор: стезне главе, стезне чауре, шиљци, стезни трнови, стеге, магнетни столови
– Параметри режима обраде: брзина резања (обимна брзина тоцила) брзина помоћног кретања (обимна или аксијална брзина обратка) кретања, дубина брушења
– Конвенционалне брусилице: брусилице за брушење спољашњих и унутрашњих округлих површина, брусилице за равно брушење, брусилице без шиљака, универзалне и специјалне брусилице,
Кључни појмови: брушење, тоцила, брусилица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ливење, заваривање и обликовање деформисањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише технологију обраде ливењем
– објасни различите поступке ливења
– опише машине и алате за ливење
– дефинише технологију обраде завиравањем
– објасни основне поступке заваривања
– опише апарате и уређаје за заваривање
– објасни основне појмове технологије пластичног деформисања
– објасни поступке и методе обраде лима
– објасни различите поступке запреминског деформисања
– наведе машине и алате за пластично деформисање
	– Технологије ливења
– Ливење у песку, ливење у кокилама, ливење под притиском, прецизно ливење, центрифугално ливење
– Машине и алати за ливење
– Технологије заваривања
– Електролучно заваривање, заваривање у заштитном гасу, гасно заваривање, заваривање електричним отпором, специјални поступци заваривања
– Машине и уређаји за заваривање
– Технологије пластичног деформисања
– Методе обраде лима (одсецање, раздвајање, пресовање, савијање, дубоко извачење)
– Методе запреминског деформисања (ковање, сабијање, истискивање)
– Машине и алати за технологије пластичног деформисања
Кључни појмови: деформација, напон, ливење, заваривање, ковање, сабијање, истискивање, одсецање, раздвајање, пресовање, савијање, дубоко извачење

	НАЗИВ ТЕМЕ: Специјални (неконвенционални) поступци обраде

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам обраде неконвенционалним методама
– опише основне неконвенционалне методе обраде
– опише машине и уређаје за неконвенционалне методе обраде
– објасни карактеристике технологије прераде полимера
– опише основне технологије прераде полимера
– опише машине и алате за прераду полимера
	– Неконвенционални поступци обраде
– Електроерозивна обрада, електрохемијска обрада, обрада ултразвуком
– Обрада ласером, плазмом, воденим и абразивним млазом
– Машине и уређаји за неконвенционалне поступке обраде
– Технологије прераде полимера
– Екструдирање, ињекционо пресовање (бризгање), пресовање, термоформирање, дување, ротационо ливење
– Машине и алати за технологије прераде полимера
Кључни појмови: неконвенционални поступци обраде, прерада полимера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Заштита материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе узроке корозије
– објасни значај и поступак припреме за заштиту
– опише различите поступке заштите
	– Значај заштите и узроци пропадања материјала (корозија,
труљење, распадање). Узроци корозије
– Припрема за заштиту
– Поступци заштите:
• неметалне заштитне превлаке: уља и масти, боје,
• лак, емајл, хемијске заштитне превлаке;
• потапање у растопе, галванско наношење, метализација и др.;
• заштита превлакама од пластичних маса
Кључни појмови: корозија, заштита од корозије


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета практична настава, техничког цртања, машинских материјала, механике, мотори СУС, моторна возила, машински елементи. Основне појмове из области обраде материјала ученици су стекли у првом разреду, у оквиру предмета практична настава, техничко цртање, машински материјали, механика, па наставник мора да их повеже и да се ослони на раније стечена знања. Због тога наставник мора да познаје програме наведених предмета и у излагању да користи примере из праксе ученика, који су им блиски и већ познати.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
Технологија машинске обраде заузима значајно место у формирању структуре ширих знања и појмова у области на којој се заснива металопрерађивачка индустрија и машиноградња.
У првој наставној теми Увод у технологију обраде пажња је усмерена на појамовима производња, обрадни системи, организација рада, производни процеси. Мере безбедности и здравља на раду представити ученицима са посебном пажњом на њеном значају, због опасности које се јављају на радном месту.
На почетку теме Технологија обраде резањем упознати ученике са методама обрада резањем. После тога анализирати све што је везано за процес резања. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (пп презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво.
У темама Обликовање деформисањем и Специјални (неконвенционални) поступци обраде пажња је усмерена на појамовима деформација и напон, као упознавањеи ученике са методама обликовања деформисањем, неконвенционалним поступцима обраде и прерадом полимера. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (пп презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво.
У теми Универзалне машине алатке ученике упознајемо са универзалним машинама алаткама, алатима за обраду резањем, помоћним приборима за универзалне машине алатке. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (пп презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Термодинамика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним термодинамичким величинама као што су енергија, топлота, рад, притисак, температура
– Упознавање ученика са својствима енергије и узајамним претварањем различитих облика енергије
– Развијање способности за примену закона термодинамике у машинској пракси
– Развијање интересовања код ученика за примену топлотних машина
– Оспособљавање ученика за самосталну израду задатака
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основни појмови термодинамике
	16
	-
	-
	-

	2.
	Идеалан гас и мешавине идеалних гасова
	10
	-
	-
	-

	3.
	Реални гасови и паре
	8
	-
	-
	-

	4.
	Мешавине паре идеалног гаса – влажан ваздух
	6
	-
	-
	-

	5.
	Претварање топлоте у механички рад. Кружни процеси
	14
	-
	-
	-

	6.
	Левокретни кружни процеси
	6
	-
	-
	-

	7.
	Сагоревање
	8
	-
	-
	-

	8.
	Простирање топлоте
	6
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основни појмови термодинамике

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основни задатак и улогу термодинамике као научне дисциплине
– објасни појам енергије, термодинамичког система и радног тела
– дефинише основне величине стања (притисак, температура и специфична запремина)
– дефинише термодинамичке процесе
– дефинише појмове: рад, количина топлоте, унутрашња енергија, специфични топлотни капацитет и енталпија
– објасни први и други закон термодинамике и појам ентропије
– примени теоријска знања при изради једноставнијих задатака
	– Предмет и метод термодинамике
– Енергија
– Термодинамички систем. Радно тело
– Основне величине стања (специфична запремина, птитисак, температура)
– Методе мерења притиска и температуре
– Једначина стања. Промене стања (квазистатичке и неквазистатичке промене стања, повратни и неповратни процеси)
– Рад (механички рад, запремински рад и технички рад), количина топлоте
– Специфични топлотни капацитет
– Ентропија
– Први закон термодинамике за затворене и отворене системе
– Други закон термодинамике (основне поставке и формулације, закон пораста ентропије)
Кључни појмови: притисак, температура, специфишна запремина, унутрашња енергија, рад, количина топлоте, топлотни капацитет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Идеалан гас и мешавине идеалних гасова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам идеалног гаса
– опише једначину стања идеалног гаса
– објасни физички смисао универзалне гасне константе
– дефинише промену унутрашње енергије и енталпије
– објасни политрпску промену стања идеалног гаса
– објасни посебне случајеве политропске промене стања
– наведе пример мешавине идеалних гасова
– објасни Далтонов закон на задатом примеру
– одреди састав мешавине применом једначине стања мешавине
– израчуна непознату величину стања (притисак, промену унутрашње енергије, промену ентропије...)
	– Једначина стања идеалног гаса
– Промена унутрашње енергије и енталпије. Мајерова једначина
– Политропске промене стања идеалног гаса
– Пригушивање
– Мешавине идеалних гасова (Далтонов закон, састави мешавине, једначине стања мешавине)
Кључни појмови: идеалан гас, гасна константа, политропа, изобара, изотерма, изохора, адијабата

	НАЗИВ ТЕМЕ: Реални гасови и паре

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни једначину стања водене паре
– прикаже фазни дијаграм стања
– објасни изобарски процес испаравања
– прикаже изобарски процес настајања водене паре у р-v дијаграму
– наведе величине стања водене паре
– прикаже дијаграме стања водене паре p,v; T,s и h,s
– објасни промене стања водене паре помоћу дијаграма
– користи таблице и дијаграме за водену пару
	– Појам реалног гаса
– Једначина стања водене паре
– Величине и дијаграми стања водене паре
– p, v – дијаграм за водену пару (приказ настајања водене паре у p, v – дијаграму)
– Т, s – дијаграм за водену пару
– h, s – дијаграм за водену пару
– Промене стања водене паре
Кључни појмови: топљење, очвршћавање, испаравање, кондензација, сублимација, латентна топлот испаравања, кључала течност, влажна пара, сувозасићена пара, прегрејана пара

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мешавине паре идеалног гаса – влажан ваздух

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам влажног ваздуха
– наведе промене стања влажног ваздуха
– користи h,х дијаграм за влажан ваздух
	– Влажан ваздух (апсолутна и релативна влажност ваздуха)
– h, x – дијаграм за влажан ваздух
– Важније промене стања влажног ваздуха (загревање влажног ваздуха, хлађење влажног ваздуха)
– Друге промене стања влажног ваздуха
Кључни појмови: влажан ваздух, релативна влажност ваздуха

	НАЗИВ ТЕМЕ: Претварање топлоте у механички рад. Кружни процеси

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објаснити принцип рада топлотних мотора
– прикаже шему топлотног мотора и кружни процес (циклус) топлотног мотора у p,v и T, s дијаграму
– дефинише термодинамички степен корисности
– прикаже деснокретни Карноов циклус у p, v и T, s дијаграму
– дефинише појмове ексергије топлоте и анергије топлоте
– прикаже основну шему парнотурбинског постројења
– прикаже Ранкин–Клаузијусов циклус у p, v и T, s дијаграму
– прикаже Ото циклус, Дизел циклус и комбиновани циклус у p,v и T, s дијаграму
– објасни термодинамички степен корисности Ото циклуса
– објасни основна обележја гаснотурбинских постројења и прикаже Џулов циклус у p, v и T, s дијаграму
	– Топлотни мотори, основни принципи
– Неповратност циклуса. Термодинамички степен корисности
– Карноов циклус. Ексергија топлоте
– Парнотурбинскао постројење. Ранкин-Клаузијусов циклус
– Термодинамички циклуси клипних мотора са унутрашњим сагоревањем (Ото циклус, Дизел циклус, комбиновани циклус)
– Гаснотурбинска постројења (основна обележја, принцип рада гаснотурбинског постројења, Џулов циклус)
Кључни појмови: термодинамички степен корисности, Ото циклус, Дизел циклус, комбиновани циклус, ексергија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Левокретни кружни процеси

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни левокретни Карноов кружни процес
– дефинише коефицијент хлађења као величину за оцену ефикасности расхладних уређаја
– наведе осбености примене топлотних пумпи
– објасни коефицијент грејања
– прикаже шему топлотне пумпе и идеализовани левокретни Ранкин – Клаузијусов циклус у Т,s координатном систему
	– Кружни процеси у расхладним постројењима
– Топлотне пумпе
– Расхладни флуиди
Кључни појмови: коефицијент хлађења, коефицијент грејања, фреон

	НАЗИВ ТЕМЕ: Сагоревање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– прикаже шему процеса сагоревања
– наведе врсте и карактеристике горива
– објасни стехиометријске једначине сагоревања за угљеник, водоник, сумпор, угљен-моноксид и угљоводонике
– дефинише коефицијент вишка ваздуха
– објасни штетно дејство продуката сагоревања
	– Основни појмови
– Врсте и карактеристике горива
– Стехиометријске једначине сагоревања
– Минимална и стварна количина ваздуха. Температура сагоревања
– О штетном утицају продуката сагоревања
Кључни појмови: топлотна моћ, коефицијент вишка ваздуха, сумпор-диоксид, угљен диоксид, чађ, азот-диоксид

	НАЗИВ ТЕМЕ: Простирање топлоте

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе начине простирања топлоте (провођење топлоте, прелажење топлоте, пролажење топлоте и зрачење топлоте)
– повезује начине простирања топлоте са примерима из праксе
– наведе врсте размењивача топлоте
– објасни примену размењивача топлоте у расхладним системима
	– Провођење топлоте ( провођење топлоте кроз раван зид, провођење топлоте кроз цилиндричан зид)
– Прелажење топлоте
– Пролажење топлоте (пролажење топлоте кроз раван зид, пролажење топлоте кроз цилиндричан зид)
– Зрачење
– Измењивачи топлоте
Кључни појмови: кондукција, конвекција, зрачење


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊE ПРОГРАМА
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета практична настава, машинских материјала, механике, мотори СУС, моторна возила, машински елементи.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода:
– опише теоријски циклус ото мотора
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– дефинише основне величине стања (притисак, температура и специфична запремина)
– дефинише термодинамичке процесе
– дефинише појмове: рад, количина топлоте, специфични топлотни капацитет
– објасни посебне случајеве политропске промене стања
– дефинише термодинамички степен корисности
– прикаже Ото циклус у p, v и T, s дијаграму
– објасни термодинамички степен корисности Ото циклуса
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На првим часовима дискутујете са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта је енергија и како долази до претварања једног облика енергије у други? Шта је топлота, а шта температура? Како се топлота претвара у механички рад? Да ли је неко имао до сада практичног искуства са системима у којима долази до трансформације енергије у друге облике и које? Какав је утицај има топлота на живот савременог човека?
Програм предмета Термодинамика усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Термодинамика доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију. Инсистирати на изради рачунских задатака у свим темама и повезивати их са примерима из машинске праксе, са посебним освртом на моторе и моторна возила.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде теме Основни појмови термодинамике, потребно је да ученици разликују величине стања, разумеју њихов физички смисао и међусобну зависност, разумеју законе термодинамике.
Током реализације наставе у осталим темама користити цртеже и видео презентације.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
Назив предмета: Мотори са унутрашњим сагоревањем
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	111
	-
	-
	-
	111


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са историјатом, развојем и значајем мотора са унутрашњим сагоревањем (мотора СУС)
– Упознавање ученика са основним елементима мотора, карактеристикама и начином рада мотора СУС
– Упознавање ученика са конструктивним карактеристикама елемената мотора
– Упознавање ученика са начином рада и конструктивним карактеристикама системима мотора
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при извођење практичне наставе и употребу стручне литературе и стандарда
– Подстицање ученика да прате нове технологије у аутомобилској индустрији
– Упознавање ученика са проблемима сервисирања и одржавања мотора СУС
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Појам мотора СУС
	4
	-
	-
	-

	2.
	Четворотактни мотори СУС
	20
	-
	-
	-

	3.
	Ото мотор – систем напајања горивом и систем за паљење смеше
	20
	-
	-
	-

	4.
	Дизел мотор – систем напајања горивом
	15
	-
	-
	-

	5.
	Процес сагоревања код ото и дизел мотора
	6
	-
	-
	-

	6.
	Системи за хлађење и подмазивање мотора
	20
	-
	-
	-

	7.
	Двотактни мотори СУС и Ванкелов мотор са обртним клипом
	4
	-
	-
	-

	8.
	Мотори са натпуњењем
	10
	-
	-
	-

	9.
	Алтернативни извори енергије
	8
	-
	-
	-

	10.
	Техничко опслуживање мотора СУС
	4
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Појам мотора СУС

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам мотора СУС
– наведе основну поделу мотора СУС и историјски развој мотора СУС
– објасни основне карактеристике мотора СУС
	– Место и улога предмета у струци и веза са другим наставним предметима
– Појам мотора СУС
– Историјски развој мотора СУС
– Подела и примена мотора СУС
– Карактеристика мотора СУС (снага, потрошња горива – графички приказ параметара)
Кључни појмови: мотор СУС, ото мотор, дизел мотор, цилиндар, снага мотора, потрошња горива

	НАЗИВ ТЕМЕ: Четворотактни мотори СУС

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни основне покретне и основне непокретне елементе мотора и њихову функционалну повезаност
– дефинише радни простор, ходну и компресиону запремину и степен компресије
– опише радни циклус четворотактног ото и дизел мотора
– објасни тактове четворотактног ото и дизел мотора
– неведе врсте и особине горива за ото и дизел мотора
– објасни функцију, конструкцију и начин израде основних елемената мотора
– представи стварни циклус ото и дизел мотора
– објасни функцију разводног механизма мотора
– опише фунционалну повезаност основних елемената разводног механизма мотора
– објасни начин конструкције елемената разводног механизма
– објасни преносни однос и начине погона разводног механизма мотора
– објасни шему развођења радне материје и систем варијабилног управљања вентилима
– упореди радни циклус ото и дизел мотора
	– Основни склопови и начин рада ото и и дизел мотора
• Основни склоп мотора
• Појам радног простора, ходне и компресионе запремине и степена компресије
• Радни циклус четворотактног ото и дизел мотора
• Начин рада четворотактног ото и дизел мотора
• Горива за ото и дизел моторе
– Конструкција мотора и саставни делови
• Цилиндарски блок, цилиндарска глава, кућиште и поклопац мотора
• Клип, клипни прстенови и осовиница
• Клипњача, коленасто вратило са лежиштима и замајац мотора
• Радни циклус мотора (теоријски ото и дизел циклус и стварни – индикаторски дијаграм ото и дизел мотора)
– Разводни механизам мотора
• Основни елементи вентилског разводног механизма.
• Брегасто вратило, вентили, вођице, подизачи, опруге и осигурачи
• Погон и преносни однос
• Шема развођења радне материје
• Променљива шема развођења радне материје
• Варијабилно управљање вентилима
• Конструктивна решења разводних механизама према положају и броју разводних елемената
Кључни појмови: радни простор, ходна запремина, компресиона запремина, степен компресије, усисавање, сабијање, ширење, издувавање, клип, клипњача, коленасто вратило, цилиндарска глава, цилиндарски блок, картер, брегасто вратило, вентил

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ото мотор – систем напајања горивом и систем за паљење смеше

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ото мотора
– објасни задатак система напајања ото мотора горивом
– наведе основне елементе система напајања
– објасни разлику између система за спољно образовање смеше и система за унутрашње образовање смеше
– опише рад карбуратора при различитим режимима рада мотора
– објасни рад система за унутрашње образовање смеше
– објасни рад система за смањење емисије азотних оксида
– опише систем директног убризгавања горива (FSI мотор)
– наброји елементе батеријског паљења
– опише рад батеријског паљења
– опише рад транзисторског система паљења
– опише рад електронског паљења
– опише рад потпуно електронског паљења
– опише рад магнетног паљења
	– Инсталација за довод горива (делови система):
• резервоар, пумпа за гориво, карбуратор и цевоводи, пречистачи горива и ваздуха
– Систем за спољно образовање смеше
• карбуратор, врсте и уређаји карбуратора. Опис и рад карбуратора при различитим режимима рада мотора
– Систем за унутрашње образовање смеше (врсте и опис рада ових система)
• Системи Bosch Jetronik
• Систем Bosch Motronic
• Систем ME Motronic
– Рецилкулација издувних гасова
– Мотори са директним убризгавањем-FSI мотор
– Батеријско паљење (елементи и рад батеријског паљења: акумулатор, бобина, разводник паљења, платине, свећице и каблови)
– Транзисторско контактно и транзисторско безконтактно паљење
– Електронско паљење
– Потпуно електронско паљење
– Магнетно паљење
Кључни појмови: резервоар, пумпа за гориво, карбуратор, пречистач, акумулатор, бобина, разводник паљења, платине, свећице

	НАЗИВ ТЕМЕ: Дизел мотор – систем напајања горивом

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне карактеристике рада дизел мотора
– опише начин рада четворотактног дизел мотора
– прикаже теоријски и стварни циклус четворотактног дизел мотора
– опише особине дизел горива
– наведе задатке и поделу система за напајање дизел мотора горивом
– опише рад елемената система за напајање дизел мотора горивом
– објасни рад система пумпа-бризгач
– објасни рад система пумпа-вод-бризгач
– објасни рад акумулаторског система убризгавања
– наведе поделу простора за сагоревање према начину остварења смеше, односно према конструктивном решењу
	– Карактеристике рада дизел мотора
– Начин рада четворотактног дизел мотора.
– Теоријски циклус четворотактног дизел мотора
– Теоријски сабате (комбиновани) циклус
– Стварни радни циклус дизел мотора
– Горива за дизел моторе
– Задаци система
– Подела система за напајање дизел мотора горивом
– Инсталација за напајање дизел мотора горивом (делови система)
• Пумпа ниског притиска.
• Пречистачи (груби и фини)
• Пумпа високог притиска (линијска и ротациона пумпа високог притиска-рад пумпи високог притиска)
• Уређај за промену угла убризгавања.
• Регулатори броја обртаја: механички, вакуумски и хидраулички регулатори
– Електронска контрола убризгавања горива
• Систем пумпа-бризгач
• Систем пумпа-вод-бризгач
• Акумулаторски систем убризгавања „Common Rail”
– Бризгачи
– Простори за сагоревање код дизел мотора
Кључни појмови: самопаљење, пумпа, бризгач, регулатор броја обртаја, директно убризгавање, индиректно убризгавање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Процес сагоревања код ото и дизел мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише процес сагоревања код ото и дизел мотора
– наброји видове абнормалног сагоревања
– упореди процесе сагоревања ото и дизел мотора
	– Процес сагоревања код ото мотора
– Процес сагоревања код дизел мотора
Кључни појмови: нормално сагоревање, абнормално сагорецање, фронт пламена, детонантно сагоревање, површинско паљење

	НАЗИВ ТЕМЕ: Системи за хлађење и подмазивање мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак система хлађења мотора
– наведе врсте хлађења мотора
– наведе елементе система хлађења и опише њихов рад
– објасни значај система за подмазивање мотора
– наведе елементе система и начине подмазивања
– опише поступак појединих начина подмазивања
– објасни регулацију притиска подмазивања
– објасни поделу и особине моторних уља
	– Задатак система хлађења мотора
– Хлађење ваздухом
– Хлађење течношћу
– Елементи система хлађења течношћу (пумпе за воду, хладњак, термостат)
– Расхладне течности
– Значај, врста и улога система за подмазивање мотора
– Подмазивање под притиском
– Пумпа, регулатори система
– Уље за подмазивање мотора (особине и примена)
Кључни појмови: пумпа, термостат, хладњак, дефлектор, трење, хабање, вискозност, мултиградно

	НАЗИВ ТЕМЕ: Двотактни мотори СУС и Ванкелов мотор са обртним клипом

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни основну разлику између четворотактних и двотактних мотора
– опише рад двотактног ото и двотактног дизел мотора
– наведе конструкционе карактеристике Ванкеловог мотора са обртним клипом
– објасни начин рада Ванкеловог мотора са обртним клипом
	– Двотактни мотори СУС (опис рада)
– Ванкелов мотор са обртним клипом, конструкција и опис рада
– Конструкционе карактеристике ротационих мотора
Кључни појмови: двотактни мотори, преливни канал, вентилско каналски разводни механизам

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мотори са натпуњењем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе предности натпуњених мотора у односу на усисне моторе
– опише рад турбокомпресора
– опише рад мотора са турбокомпресором
– објасни како се врши регулација притиска натпуњења
– објасни предности турбокомпресора са променљивом геометријом турбине
	– Поступци натпуњења
– Опис рада мотора са натпуњењем
– Опис рада турбокомпресора
– Регулација притиска пуњења турбокомпресора фиксне геометрије заобилазним водом
– Електронска регулација притиска пуњења турбокомпресора фиксне геометрије
– Турбокомпресори са променљивом геометријом турбине
Кључни појмови: турбокомпресор, међухладњак

	НАЗИВ ТЕМЕ: Алтернативни извори енергије

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе алтернативне изворе енергије за погон мотора СУС
– наведе карактеристике земног гаса, течног нафтног гаса (пропан бутан смеше) и биљних уља
– објасни хибридни погон
– објасни предности коришћења водоника као извора енергије за погон мотора СУС
– објасни карактеристике горивих ћелија
	– Алтернативни извори енергије
– Погон на земни гас
– Погон на течни нафтни гас
– Хибридни погони
– Електрична возила
– Погон горивим ћелијама
– Мотори СУС на водоник
– Мотори на биљна уља
Кључни појмови: земни гас, течни нафтни гас, хибридни погон, горива ћелија, биљна уља

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко опслуживање мотора СУС

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе поступке одржавања мотора
– наведе делове мотора који су изложени хабању
– објасни поступке који се предузимају у циљу спречавања хабања
– дефинише век трајања и радни век мотора
	– Организација, поступци и квалитет одржавања мотора
– Дијаграм хабања мотора и фактор века трајања мотора
– Ремонтни циклус мотора и трошкови одржавања мотора СУС
Кључни појмови: одржавање, оправка, хабање, век трајања мотора


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊE ПРОГРАМА
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета термодинамика, практична настава, машинских материјала, механике, моторна возила, машински елементи.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода: опише радни циклус четворотактног ото мотора
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– навде основне покретне и основне непокретне елементе мотора и објасни функционалну повезаност елемената
– дефинише радни простор, ходну и компресиону запремину
– објасни степен компресије
– опише радни циклус четворотактног ото мотора
– објасни тактове четворотактног ото мотора
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања, као и начином рада у учионици.
Дискутујте са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта су то мотори СУС, а шта мотори са спољашњим сагоревањем (ССС)? Да ли је неко до сада имао практичног искуства са моторима СУС и које? Какав је утицај мотора СУС на живот савременог човека? Који делови света су познати по развоју мотора СУС и аутомобилске индустрије?
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. У настави оријентисаној ка достизању исхода препорука је да се користе активне и интерактивне методе наставе. Програм предмета Мотори СУС усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Мотори СУС доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде теме Четворотактни ото мотори, потребно је да ученици разумеју функционалну повезаност и задатак основних покретни и основних непокретних елемената мотора. Појам степена компресије објашњавати кришћењем цртежа и модела мотора и користити формулу за степен компресије при изради задатака. Принцип рада мотора (радни циклус мотора), објашњавати коришћењем модела, цртежа и , по могућству, видео презентација. Приликом обраде осталих садржаја користити реалне моделе.
Приликом реализације теме Дизел мотор – систем напајања горивом, више времена одвојити за савремене системе „common rail” и пумпа-бризгач. Приликом реализације теме Процес сагоревања код ото и дизел мотора, користити знања из процеса сагоревања и термодинамичких циклуса обрађених у предмету термодинамика. Приликом реализације теме Системи за хлађење и подмазивање мотора, обратити пажњу на значај и регулацију рада система. Приликом реализације теме Двотактни мотори СУС и Ванкелов мотор са обртним клипом, објаснити предности и мане у односу на четворотактне ото и дизел моторе са класичним моторним механизмом. Приликом реализације теме Мотори са натпуњењем објаснити разлог доминације надпуњених мотора у односу на усисне (атмосферске) моторе. Приликом реализације теме Алтернативни извори енергије, обратити пажњу на предности и мане коришћења ових извора енергије.
Приликом реализације теме Техничко опслуживање мотора, обратити пажњу на корелацију са уско стручним предметима и практичном наставом.
Током реализације наставе у осталим темама користити, где је то могуће, реалне моделе, шеме, цртеже и видео презентације.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
Назив предмета: Моторна возила
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	105
	-
	-
	-
	105

	IV
	58
	-
	-
	-
	58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са моторним возилима и прикључним возилима
– Упознавање ученика са принципима функционисања система моторних возила
– Упознавање ученика са начином градње специјалних возила
– Оспособљавање ученика за разумевање и самостално коришћење техничке документације и стручне литературе за избор оптималног режима рада и примену стандарда код моторних возила
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Класификација, категоризација и стандардизација моторних и прикључних возила
	6
	-
	-
	-

	2.
	Систем преноса снаге
	40
	-
	-
	-

	3.
	Систем за управљање
	14
	-
	-
	-

	4.
	Систем за ослањање
	14
	-
	-
	-

	5.
	Точкови и пнеуматици
	7
	-
	-
	-

	6.
	Систем за кочење
	24
	-
	-
	-


Разред: четврти
	Ред.бр
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Теорија кретања моторних возила
	15
	-
	-
	-

	2.
	Надградњe возила
	10
	-
	-
	-

	3.
	Системи удобности и комфора
	15
	-
	-
	-

	4.
	Мотоцикли
	8
	-
	-
	-

	5.
	Аутобуси и теретна возила
	10
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: трећи
	НАЗИВ ТЕМЕ: Класификација, категоризација и стандардизација моторних и прикључних возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам моторног возила
– наведе системе и елементе система моторног возила
– наведе класификацију возила на основу самоходности возила и поделу самоходних возила
– наведе класификацију моторних возила у односу на начин остварења кретања
– наведе класификацију друмских возила према SRPS M.NO.010
– наведе поделу возила према Правилнику о подели моторних и прикључних возила и техничким условима за возила у саобраћају на путевима
	– Системи и елементи система моторног возила
– Класификација возила на самоходна (моторна) и вучена (прикључна)
– Подела самоходних возила
• Са независним (слободним) кретањем моторних возила
• Са зависним (везаним) кретањем шинских возила
– Подела моторних возила на путна (друмска) и беспутна (теренска)
– Подела возила на транспортна, вучна и специјална
– Класификација моторних возила у односу на начин остварења кретања
• Моторна возила са точковима
• Моторна возила са гусеницама
– Подела моторних возила у односу на врсту погона примењеног на моторном возилу
• Моторна возила са моторима СУС
• Моторна возила са електропогоном
• Моторна возила са са гасном турбином
– Дефиниције и класификација друмских возила према SRPS M.NO.010
– Подела возила према важећем Правилнику о подели моторних и прикључних возила и техничким условима за возила у саобраћају на путевима
Кључни појмови: самоходна возила, прикључна возила, стандард DIN 70010, стандард SRPS M.NO.010

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем преноса снаге

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише врсте погона код моторних возила
– наведе поделу спојница
– објасни задатак и улогу спојнице
– објасни начин рада једнодискосне фрикционе спојнице
– објасни начин рада самоподешавајуће спојнице
– наведе елементе спојнице
– објасни начин рада механичког командног механизма спојнице
– објасни начин механиког активирања спојнице са и без самоподешавања
– објасни начин рада хидрауличког командног механизма спојнице
– наведе главне елементе хидрауличког командног механизма спојнице
– објасни начин рада дводискосне и вишедискосне фрикционе спојнице
– објасни начин рада хидродимичке спојнице
– објасни функцију система аутоматских спојница
– разликује различите конструкције атоматског система спојница
– опише рад електромеханичког активирања спојнице
– објасни задатак мењачких преносника и наведе поделу мењачких преносника
– дефинише излазне карактеристике мењачких преносника
– објасни конструктивну разлику између несинхронизованих и синхронизованих мењача
– објасни начин рада мењача са два и више вратила
– објасни функцију синхроспојнице у мењачу
– објасни начин рада аутоматских мењача
– разликује карактеристике поулуатоматских и потпуно аутоматских мењача
– објасни начин рада аутоматизованих мењача
– упореди карактеристике ASG и DSG мењача
– опише рад аутоматских мењача са хидродинамичким претварачем обртног момента
– објасни рад мењача са покретним осама вратила
– опише рад електрохидрауличког управљања мењачем
– опише рад адаптивног управљања мењачем
– објасни начин рада континуалних мењача
	– Врсте погона (задњи и предњи погон)
– Спојница
• Задатак и подела спојница
• Једнодискосна фрикциона спојница (начин рада)
• Самоподешавајућа спојница
• Елементи спојнице
• Механички командни механизми спојнице (механичко активирање спојнице без самоподешавања, механичко активирање спојнице са самоподешавањем)
• Хидраулички командни механизам спојнице (начин рада и главни елементи механизма)
• Дводискосне фрикционе спојнице
• Вишедискосна фрикциона спојница
• Хидродинамичка спојница
• Аутоматски системи спојница (конструкција и начин рада)
• Електромеханичко активирање спојнице
– Мењачки преносници
• Задаци и подела мењачких преносника
• Излазне карактеристике мењачких преносника
• Конструкција несинхронизованих мењача
• Конструкција синхронизованих мењача
• Мењачи са непокретним осама вратила (мењачи са два и три вратила)
• Синхроспојнице
• Аутоматски мењачи (полуаутоматски и потпуно аутоматски мењачи)
• Аутоматизирани мењачи (ASG – Automated Shift Gearbox и DSG – Direct Shift Gearbox мењачи)
• Аутоматски мењачи са хидродинамичким претварачем обртног момента
• Мењачи са покретним осама вратила
• Електрохидрауличко управљање мењачем
• Адаптивно управљање мењачем
• Континуални мењачи

	– објасни начин рада разводника погона (редуктора)
– наведе поделу зглобних преносника
– објасни задатак и улогу зглобних преносника
– упореди карактеристике асинхроних и синхроних зглобних преносника
– објасни функцију погонског моста
– објасни начин рада главног преносника
– објасни функцију диференцијалног преносника
– упореди карактеристике симетричних и асиметричних диференцијала
– опише блокаду диференцијала
– образложи функцију погона на свим точковима
– разликује врсте погона у односу на број погонских мостова (4 x 4, 6 x 6 и 8 x 8 погон)
	• Разводници погона (редуктори)
– Зглобни преносници
• Задаци и подела зглобних преносника
• Асинхрони зглобни преносници
• Синхрони зглобни преносници
– Погонски мост
• Главни преносник
• Диференцијални преносник
o Симетрични диференцијал
o Асиметрични диференцијал
o Диференцијал с блокадом
– Погон на свим точковима
Кључни појмови: спојница, мењач, зглобни преносник, погонски мост, главни преносник, диференцијал

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем за управљање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак и поделу система за управљање
– дефинише дејство сила на возило и понашање возила под дејством тих сила
– објасни основе управљања возилом
– појасни начин рада управљачког трапеза на конкретном примеру
– објасни начин рада управљачког механизма
– објасни функцију сервоуређаја у систему за управљање
– дефинише поступак електрохидрауличког управљања
– дефинише поступак електричног сервоуправљања
– упореди Servotronic, Servoelektric и Steer by wire системе управљања
– објасни функцију суперпонираног управљачког система
– појасни геометрију точкова на техничком цртежу
– образложи значај углова постављања управљачких точкова
	– Задатак и подела система за управљање
– Дејство сила на возило и понашање возила под дејством тих сила
– Основи управљања возилом (управљачки трапез)
– Управљачки механизам
– Сервоуређаји система за управљање
– Електрохидрауличко управљање (Servotronic)
– Електрично сервоуправљање (Servoelektric)
– Електрично управљање (Steer by wire)
– Суперпонирани управљачки систем
– Геометрија точкова (углови постављања управљачких точкова)
Кључни појмови: управљање, сервоуређај, точкови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем за ослањање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак и поделу система за ослањање
– дефинише дејство сила на возило и понашање возила под дејством тих сила
– објасни конструктивну разлику између зависног и независног ослањања
– наведе основне елементе система за ослањање
– објасни начин рада механизма за вођење точкова
– објасни фукнцију еластилних ослонаца
– упореди карактеристике лиснатих, спиралних и фрикционих опруга
– објасни функцију пригушних елемената
– објасни функцију стабилизатора
– опише рад активне регулације висине каросерије
– објасни функцију АВС – Active Body Control
	– Задатак и подела система за ослањање
– Дејство сила на возило и понашање возила под дејством тих сила
– Зависно и независно ослањање
– Основни елементи система за ослањања
– Механизам за вођење точкова
– Еластични ослонци (лиснате, спиралне и фрикционе опруге)
– Пригушни елементи (амортизери)
– Стабилизатори
– Активна регулација висине каросерије (АВС – Active Body Control)
Кључни појмови: опруга, амортизер, стабилизатор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Точкови и пнеуматици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни функцију система точак-пнеуматик
– наведе поделу точкова
– опише поступак причвршћивања точкова
– објасни рад вентила точка
– наведе ознаке на пренуматику
– објасни функцију система контроле притиска у гумама
	– Систем точак-пнеуматик
– Точкови
– Причвршћивање точкова
– Вентили
– Пнеуматици
– Силе на пнеуматику
– Систем контроле притиска у гумама (TPMS/RDKS – Tire Pressure Monitoring Sistem)
Кључни појмови: точак, пнеуматик, вентил

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем за кочење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак и поделу система за кочење
– опише начин рада радне кочнице
– опише начин рада помоћне кочнице
– опише начин рада паркирне кочнице
– објасни функцију и начин рада успоривача
– опише процес кочења
– објасни функцију хидрауличне кочнице
– разликује конструкцију и елементе хидрауличне кочнице
– објасни функцију добош кочнице
– разликује конструкцију и елементе добош кочнице
– објасни функцију диск кочнице
– разликује конструкцију и елементе диск кочнице
– објасни системе паркирне кочнице
– објасни функцију сервоуређаја у системима кочења
– дефинише појам електронских система регулисања
– опише начин рада ABS (Antiblock Brake System) система
– опише начин рада BAS (Brake Assist System) система
– разликује карактеристике ABS и BAS система
– опише начин рада TCS (Traction Control System) система
– опише начин рада ESP (Electronic Stability Program) система
– разликује карактеристике TCS и ESP система
	– Задатак и подела система за кочење
• радна кочница
• помоћна кочница
• паркирна кочница
• успоривач
– Процес кочења
– Хидрауличне кочнице ( конструкција, елементи и начин рада)
– Добош кочнице (конструкција, елементи и начин рада)
– Диск кочнице (конструкција, елементи и начин рада)
– Системи паркирне кочнице
– Сервоуређаји система кочења
– Основе електронских система регулисања
– ABS (Antiblock Brake System), спречава блокирање точкова при кочењу
– BAS (Brake Assist System), препознаје критичне ситуације и преузима контролу над кочионим системом (у критичној ситуацији, кад возач оклева, BAS кочи максималном силом)
– TCS или ASR/ASC (Traction Control System, Antriebs Schlupf-Regelung), аутоматска контрола стабилности, спречава клизање точковапри покретању и убрзању возила
– ESP (Electronic Stability Program), DSC (Digital Stability Control) или FDR (Fahr Dynamik Regelung), спречава заношење возила
Кључни појмови: кочница, добош, диск, цилиндар, сервоуређај


Разред: четврти
	НАЗИВ ТЕМЕ: Теорија кретања моторних возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише процес котрљања точка
– разликује појмове коефицијент отпора котрљања и коефицијент пријањања
– објасни важност распореда тежине возила
– израчуна тежиште возила
– објасни типове отпора при кретању возила
– разликује појам вучне силе од вучног биланса
– дефинише биланс снаге
– опише процес кочења аутомобила
– упореди уздужну и попречну стабилност возила
– покаже на примеру опасност од закретања возила
	– Котрљање точка (погонски, гоњени, силе деловања)
– Коефицијент отпора котрљања и коефицијент пријањања
– Распоред тежине возила и одређивање тежишта
– Отпор при кретању возила
– Вучна сила и вучни биланс
– Биланс снаге
– Кочење аутомобила
– Уздужна и попречна стабилност возила
– Закретање возила
Кључни појмови: коефицијент пријањања, коефицијент котрљања, вучна сила, бианс снаге, стабилност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Надградњe возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај и улогу носећег система
– наведе поделу носећих система
– разликује врсте шасија и рамова
– објасни функцију кабине код моторног возила
– наведе конструкциона извођења каросерије аутобуса
– објасни функцију самоносеће каросерије возила
– наведе конструкциона извођења специјалних надградњи
– наведе елементе сигурности у конструкцији возила
	– Носећи систем (значај, улога, подела)
– Шасије и рамови
– Кабине
– Конструкциона извођења каросерије аутобуса
– Самоносеће каросерије возила
– Конструкциона извођења специјалних надградњи ( комунална возила, ватрогасна возила)
– Елементи сигурности у конструкцији возила
Кључни појмови:шасија, рам, кабина, каросерија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Системи удобности и комфора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни функцију вентилације возила
– наведе елементе система вентилације возила
– објасни функцију грејања возила
– наведе елементе система грејања возила
– објасни функцију климатизације возила
– наведе елементе система климатизације возила
– упореди карактеристике система грејања са карактеристикама система климатизације возила
– наведе системе удобности
– наведе врсте система подршке возачу
	– Вентилација
– Грејање
– Климатизација
– Системи удобности
– Системи подршке возачу
Кључни појмови: вентилација, грејање, климатизација, удобност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мотоцикли

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте мотоцикала и типове мотора за мотоцикле
– објасни начин хлађења и подмазивања мотоцикала
– објасни начин рада спојнице и преноса снаге код мотоцикла
– дефинише динамику вожње мотоцикла
– објасни улогу рамова код мотоцикла
– објасни начин рада система за ослањање и кочење мотоцикла
	– Врсте мотоцикала
– Мотори за мотоцикле
– Издувни систем
– Припрема смеше
– Хлађење и подмазивање
– Спојница
– Пренос снаге
– Електрични уређаји
– Динамика вожње
– Рамови мотоцикала
– Систем за ослањање мотоцикала
– Систем за кочење мотоцикала
– Точкови
Кључни појмови: мотоцикл

	НАЗИВ ТЕМЕ: Аутобуси и теретна возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе поделу привредних возила
– наведе димензије и тежину аутобуса и теретних возила
– класификује начине товарења према важећим прописима
– наведе врсте мотора аутобуса и теретних возила
– опише пренос снаге код аутобуса и теретних возила
– опише начин рада система за ослањање код аутобуса и теретних возила
– опише начин рада пнеуматских кочница код аутобуса и теретних возила
– опише начин рада успоривача и уређаја за покретање аутобуса и теретних возила
	– Подела привредних возила
– Димензије и тежина аутобуса и теретних возила
– Прописи о начину товарења
– Мотори привредних возила
– Пренос снаге
– Систем за ослањање
– Точкови
– Пнеуматске кочнице
– Успоривачи
– Уређаји за покретање привредних возила
Кључни појмови: привредно возило


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета практична настава, машинских материјала, механике, мотори СУС, машински елементи.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода: опише функцију система за пренос снаге
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– наведе поделу моторних возила на основу различитих прописа
– дефинише појам моторног возила кроз његове системе
– опише теорију кретања моторних возила
– објасни конструктивне карактеристике носећих система
– опише конструктивне различитости система мотоцикала и привредних возила у односу на основне системе моторних возила
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања, као и начином рада у учионици.
Дискутујте са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта су то моторна возила? Шта покреће моторно возило? Да ли је неко до сада имао практичног искуства са моторним возилима и које? Какав је утицај моторних возила на живот савременог човека? Који делови света су познати по развоју мотора СУС и аутомобилске индустрије?
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. У настави оријентисаној ка достизању исхода препорука је да се користе активне и интерактивне методе наставе. Програм предмета Моторна возила усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Моторна возила доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде теме Класификација, категоризација и стандардизација моторних и прикључних возила користити тренутно важећи Правилник. На пример Правилник о подели моторних и прикључних возила и техничким условима за возила у саобраћају на путевима („Службени гласник РС”, број 40 од 26. априла 2012. године) предвиђа следећу поделу моторних возила:
– Врста L – мопеди, мотоцикли, трицикли и четвороцикли
– Врста M – возила за превоз лица
– Врста N – теретна возила
– Врста O – прикључна возила
– Врста T и S – трактори
– Врста R – прикључна возила трактора
– Врста S – измењива вучена машина
– Врста K – остала возила
– Теренска возила – подврста G
Приликом обраде теме Систем преноса снаге, потребно је да ученици разумеју функционалну повезаност и задатак елемената система преноса снаге. Појам спојнице објашњавати коришћењем цртежа и модела склопа спонице. Принципе рада мењачких и диференцијалних преносника, објашњавати коришћењем модела поменутих склопова, цртежа и, по могућству, видео презентација. Приликом обраде осталих садржаја користити реалне моделе.
Приликом реализације теме Систем за управљање, објаснити начин рада упрвљачког механизма и функцију серво уређаја у систему управљања. Приликом реализације теме Систем за ослањање, објасни конструктивну разлику између зависног и независног ослањања, као и функцију елемената система ослањања. Приликом реализације теме Систем за кочење, објасни задатак и поделу система за кочење и опише начин рада система и елемената система. Приликом реализације теме Теорија кретања моторних возила, објаснити потребне појмове ради разумевања процеса кочења аутомобила, као и уздучну и попречну стабилност возила.
Приликом реализације теме Системи удобности и комфора, објасни функционисање вентилације, грејање и климатизације као и ситема удобности и система подршке возачу. Приликом реализација теме Мотоцикл и Аутобуси и теретна возила обратити пажњу на специфичности ових превозних средстава у односу на аутомобиле.
Током реализације наставе у свим темама користити, где је то могуће, реалне моделе, шеме, цртеже и видео презентације.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
Назив предмета: Хидраулика и пнеуматика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са законима хидростатике и хидродинамике
– Упознавање ученика са физичким својствима савршених и реалних течности и гасова, законима и појавама при њиховом мировању и кретању
– Развијање знања у области тумачења појава и законитости у природи и њихове примене у техничкој пракси
– Оспособљавање ученика да самостално решава задатке из хидростатике и хидродинамике
– Упознавање ученика са хидрауличким и пнеуматским компонентама, њиховим конструкцијама, функцијом и применом
– Упознавање ученика са хидрауличким и пнеуматским системима за пренос енергије, њиховим функцијама и применом
– Оспособљавање ученика да примене симболе хидрауличких и пнеуматских компоненти у функционалним схемама
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у хидраулику
	6
	-
	-
	-

	2.
	Хидростатика
	12
	-
	-
	-

	3.
	Хидродинамика
	14
	-
	-
	-

	4.
	Компоненте хидрауличког система
	14
	-
	-
	-

	5.
	Хидраулички системи
	6
	-
	-
	-

	6.
	Увод у пнеуматику
	6
	-
	-
	-

	7.
	Пнеуматски системи
	10
	-
	-
	-

	8.
	Хидропнеуматика
	2
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у хидраулику

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основни задатак, улогу и поделу хидраулике као научне дисциплине
– представи примену хидраулике на примеру из праксе
– разликује физичка својства течности
– дефинише појам стишљивости, вискозности и температуре
– опише механичку и хемијску стабилност течности
	– Историјски развој хидраулике
– Хидраулички системи за пренос енергије
– Предности и недостаци хидрауличких система
– Подела и примена хидраулике
– Физичка својства течности:
• Густина
• Стишљивост
• Вискозност
– Утицај температуре на физичка својства флуида
Кључни појмови: хидраулика, густина, стишљивост, вискозност, капиларност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Хидростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам притиска
– објасни карактеристике хидростатичког притиска
– наведе јединице за мерење притиска
– разликује карактеристике хидростатичког притиска од спољашњих сила и хидростатичког притиска због тежине течности
– дефинише основне законе хидростатике (Паскалов и Архимедов закон)
– објасни примену Паскаловог закона у пракси на примеру хидрауличне пресе
– објасни закон спојених судова
– опише уређаје за мерење притиска
– објасни појам силе притиска
– објасни дејство силе потиска на примеру из свакодневног живота и машинске праксе
– израчуна вредност хидростатичког притиска применом закона хидростатике
	– Појам притиска, врсте притиска и еквипритисне површи
– Хидростатички притисак
– Паскалов закон
– Архимедов закон
– Спојени судови
– Хидраулична преса
– Јединице за мерење притиска
– Уређаји за мерење притиска
– Силе притиска које делују на равне површи
– Прорачун судова под притиском
– Силе притиска које делују на криву површ
– Сила притиска
Кључни појмови: притисак, хидраулична преса, сила потиска, спојени судови, сила притиска

	НАЗИВ ТЕМЕ: Хидродинамика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте кретања течности
– разликује режиме струјања
– објасни појам Рејнолдсовог броја
– дефинише појам протока
– објасни једначину континуитета
– објасни Бернулијеву једначину
– дефинише отпоре струјања течности
– објасни начин мерења и очитавања протока течности
– наведе пример настанка хидрауличног удара и начин његовог ублажавања
– објасни појаву кавитације
– дефинише законитости истицања течности кроз отворе и наглавке
– израчуна вредности хидродинамичких величина применом закона хидродинамике
	– Струјање течности, подела, примена
– Струјница, трајекторија, струјно влакно и струјна цев
– Режим струјања, ламинарни и турбулентни
– Проток и средња брзина
– Уређаји за мерење протока
– Једначина континуитета
– Бернулијева једначина
– Отпори струјања течности
– Хидраулички прорачун цевовода
– Хидраулички удар, настанак, последица и ублажавање
– Кавитација
– Истицање течности кроз отворе и наглавке
– Закон о промени количине кретања
– Силе реакције
Кључни појмови: ламинарно, турбулентно, проток, кавитација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Компоненте хидрауличког система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе компоненте хидрауличког система
– разликује врсте и карактеристике пумпи
– наведе параметре рада циркулационих пумпи
– објасни улогу, задатак и начин рада разводника
– објасни улогу вентила у хидрауличким системима
– објани функцију хидрауличких мотора
– објасни намену филтера, резервоара и хидрауличких акумулатора
– наведе елементе цевне арматуре
– прикаже симболе хидрауличких компонената
	– Пумпе
• Особине
• Проток, снага и степен корисности
• Обртне пумпе (радијалне, зупчасте, крилне и завојне)
• Транслаторне пумпе (клипне и мембранске)
– Разводници
• Подела, симболи, активирање, хидрауличка карактеристика разводника
• Клипни транспортни и обртни разводници. Плочасти транслаторни и обртни разводници. Разводници са седиштем
– Вентили
• Неповратни вентили, двојни неповратни вентил, вентил за притисак, вентил за ограничење притиска, преливни вентил, редоследни вентил, регулатор притиска, притисни електрични прекидач – пресостат, вентили за проток, пригушни вентил, регулатор протока, раздељивач протока
– Хидраулички мотори
• Обртни хидраулички мотори
• Хидраулички радни цилиндри
– Филтери
• Намена, подела и филтерски елементи
– Резервоари
• Намена, хлађење и загревање радне течности
– Хидраулички акумулатори
• Намена, подела
• Хидраулички акумулатори са гасом – клипни и мембрански
– Везивни елементи (цевоводи, цревоводи и цевна арматура)
– Заптивање и заптивке
• Заптивање покретних и не покретних спојева
• Материјал за заптивке
• Облици и врсте заптивки
Кључни појмови: пумпе, вентили, разводници, хидраулички мотори, цилиндри, филтри

	НАЗИВ ТЕМЕ:Хидраулички системи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам хидрауличког система
– наведе пример изведеног хидрауличког система
– прикаже функционалну шему изведеног хидрауличког система
– израчуна радни притисак хидрауличког система
– прикаже шематски хидраулички систем
– наведе најчешће отказе хидрауличких система и значај њиховог одржавања
	– Изведени хидраулички систем
– Функционална шема
– Прорачун и пројектовање хидрауличких система
– Испитивање хидраулучких система
– Одржавање хидраулучких система (превентивно-планско одржавање)
– Најчешћи кварови и њихово отклањање, дијагностика квара
Кључни појмови: хидраулички систем, функционална шема

	НАЗИВ ТЕМЕ:Увод у пнеуматику

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам пнеумостатике
– наведе поделу, предности и недостатке пнеуматских система
– објасни својства гасова и основне промене стања гаса
– дефинише апсолутну и релативну влажност ваздуха
– дефинише проток
– објасни једначину континуитета и Бернулијеву једначину и отпоре струјања течности
	– Пнеуматски системи за пренос сигнала и енергије
– Предности и недостаци пнеуматских система
– Подела и примена пнеуматике
– Пнеумостатика
• Својства гасова (вискозност, стишљивост)
• Величине стања гаса
• Једначина стања идеалног и реалног гаса
• Основне промене стања гаса
• Влажност ваздуха
– Проток (масени и запремински)
– Једначина континуитета
– Бернулијева једначина
– Отпори струјања гаса
Кључни појмови: пнеуматски систем, пнеумостатика, вискозност, стишљивост, релативна влажност ваздуха, проток, континуитет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пнеуматски системи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе компоненте пнеуматског система
– објасни начин рада запреминског компресора помоћу дијаграма
– објасни улогу резервоара за ваздух
– објасни процес сушења ваздуха
– објасни функцију и начин рада припремне групе за ваздух
– објасни начин означавања различитих врста разводника (симболи разводника)
– објасни врсте и функцију вентила
– прикаже симболе вентила
– објасни начин рада различитих пнеуматских мотора
– објасни примену и предности пнеуматике ниског притиска
	– Компресори (врсте)
– Запремински компресори
– Приказивање процеса у p,v и T,s- дијаграму
– Компресорска станица
– Сушење ваздуха
– Резервоари под притиском
– Припремна група за ваздух
– Пречистач, регулатор притиска, зауљивач
– Разводници: клипни, плочасти, разводници са седиштем
– Неповратни вентили, наизменично-неповратни вентил, вентили за притисак, вентил за ограничавање притиска, редоследни вентил, пригушивач шума, регулатор притиска, пресостат, вентил за проток, пригушни вентил, брзоиспусни вентил
– Пнеуматски мотори (обртни мотори, радни цилиндри)
– Везивни елементи (цевоводи, цревоводи и прикључци)
– Пнеуматика ниског притиска
– Функцуоналане шеме пнеуматских система
– Примењени пнеуматски системи
Кључни појмови: компресор, резервоар, разводник, пнеуматски мотор, пнеуматски систем

	НАЗИВ ТЕМЕ:Хидропнеуматика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни примену хидропнеуматских компонената на конкретној шеми
– објасни начин рада хидропнеуматског појачивача
	– Хидропнеуматски системи
– Хидропнеуматски појачивач
Кључни појмови: хидропнеуматика, хидраулика, пнеуматика


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊE ПРОГРАМА
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета термодинамика, практична настава, машинских материјала, механике, мотори СУС, моторна возила, машински елементи.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода:
– објасни закон спојених судова
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– дефинише појам притиска
– објасни значење хидростатичког притиска
– дефинише хидростатички притисак због тежине течности
– дефинише Паскалов закон
– објасни закон спојених судова
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања, као и начином рада у учионици.
Дискутујете са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта је хидраулика а шта пнеуматика, и шта је предмет проучавања хидраулике и пнеуматике. Да ли неке законитости хидраулике уочавају у природи? Каква је разлика између хидраулике и пнеуматике?Да ли је неко имао до сада практичног искуства са хидрауличким или пнеуматским системима? Какав утицај има примена хидрауличких и пнеуматских система на живот савременог човека?
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. У настави оријентисаној ка достизању исхода препорука је да се користе активне и интерактивне методе наставе. Програм предмета Хидраулика и пнеуматика усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Хидраулика и пнеуматика доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације тема Хидростатика и Хидродинамика инсистирати на изради рачунских задатака за израчунавање вредности хидростатичких и хидродинамичких величина применом одговарајућих закона хидраулике.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде теме Хидростатика, потребно је да ученици разумеју појам притиска и законе хидростатике.
Током реализације наставе у осталим темама користити, цртеже и видео презентације, посебно приликом реализације садржаја Хидрауличких система.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
Назив предмета: Експлоатација и одржавање моторних возила
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	70
	-
	-
	-
	70

	IV
	58
	-
	-
	-
	58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са експлоатационо-техничким карактеристикама возила
– Упознавање ученика са узроцима појава неисправности возила
– Упознавање ученика са организацијом одржавања возила
– Оспособљавање ученика да користе алат и опрему при демонтажи и поправкама појединих склопова на возилу
– Оспособљавање ученика за дијагностиковање неисправности возила
– Оспособљавање ученика за примену информационих система за рад и одржавање возила
– Упознавање ученика са функционисањем сервиса и сервисне службе
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Животни циклус возила
	8
	-
	-
	-

	2.
	Експлоатационо-техничке карактеристике возила
	8
	
	
	

	3.
	Узроци појаве неисправности возила
	6
	-
	-
	-

	4.
	Поузданост возила
	6
	-
	-
	-

	5.
	Организација одржавања возила
	20
	-
	-
	-

	6.
	Одржавање возила
	22
	-
	-
	-


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Дијагностиковање неисправности возила
	10
	-
	-
	-

	2.
	Залихе резервних делова
	10
	-
	-
	-

	3.
	Информациони системи о раду и одржавању возила
	10
	-
	-
	-

	4.
	Сервис и сервисна служба
	28
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: трећи
	НАЗИВ ТЕМЕ: Животни циклус возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам животног циклуса возила
– наведе трошкове животног циклуса система
– дефинише појам стања возила
– објасни временску слику стања помоћу дијаграма
– дефинише појам расположивости
– објасни начине израчунавања различитих врста расположивости возила
	– Појам животног циклуса возила
– Трошкови животног циклуса
– Стање возила (стање „у раду”, стање „у отказу”) и временска слика стања
– Расположивост и врсте расположивости возила
Кључни појмови: животни циклус, трошкови, расположивост

	НАЗИВ ТЕМЕ: Експлоатационо-техничке карактеристике возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам економичности и века трајања возила
– објасни појам динамичности и проходности возила
– опише начин израчунавања капацитета возила
– наведе параметре безбедности возила
– опише појам и параметре удобности возила
– објасни појам поузданости возила
– дефинише параметре погодности возила за одржавање
– објасни помоћу дијаграма везу између трошкова производње и трошкова одржавања и трошкова поузданости
	– Економичност
– Век трајања возила
– Динамичност возила
– Проходност возила
– Капацитет возила
– Безбедност експлоатације возила
– Удобност експлоатације возила
– Поузданост возила (трошкови поузданости)
– Погодност одржавања возила
Кључни појмови: експлоатационо-техничке карактеристике возила, поузданост, погодност одржавања

	НАЗИВ ТЕМЕ: Узроци појаве неисправности возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и поделу отказа
– објасни разлику између делимичног и потпуног отказа
– објасни основне карактеристике отказа
– објасни стање неисправности возила
– наведе узроке настанка неисправности возила
– објасни начин на који се манифестују неисправности возила
	– Отказ, делимични и потпуни
– Карактеристике отказа (време настанка, природа настанка, узрок настанка, начин отклањања, начин испољавања)
– Неисправност возила
– Узроци настанка неисправности возила (неадекватна конструкција, неправилност у производњи, неправилна експлоатација, гориво, мазиво, хабање, корозија, грешке у материјалу и неправилно одржавање, замор)
– Манифестација неисправности возила (ненормалан шум, бука, удари, нефункционисање одређених система/подситема или возила у целини, повећане вибрације, прегревање, повећана потрошња горива, мазива и других флуида)
Кључни појмови: отказ, неисправност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Поузданост возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе показатеље поузданости
– објасни зависност интензитета отказа од периода експлоатације возила, коришћењем дијаграма
– прикаже повезивање елемената система коришћењем блок дијаграма
– одреди поузданост система/подсистема на задатом примеру
	– Показатељи поузданости (средње време безотказног рада и интензитет отказа)
– Начини повезивања елемената система (редно и паралелно)
– Одређвање поузданости система/подсистема у зависности од поузданости елемената и начина повезивања елемената
Кључни појмови: поузданост, повезивање елемената у систем/подсистем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Организација одржавања возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам и значај организације одржавања
– објасни поступке, технологије и начела одржавања
– наведе принципе одржавања
– објасни карактеристике основних активности одржавања
– наведе послове који су садржани у оквиру техничког прегледа, мале, средње и генералне оправке возила
– објасни појам и значај превентивног одржавања
– наведе задатке превентивног одржавања
– наведе врсте превентивног одржавања
– објасни ремонтну сложеност и ремонтни циклус код планско-превентивног одржавања
– објасни појам и значај корективног одржавања
– наведе задатке корективног одржавања
– објасни предности и недостатке корективног одржавања
– креира радни налог и упутства за рад
– чита операционе листе, упутство за одржавање, шему разлагања техничког средства
– користи техничку документацију за потраживање алата, резервних делова и средстава за одржавање
– води евиденцију о стању и кваровима возила
	– Циљ активности одржавања возила
– Поступци и технологије одржавања (текуће и инвестиционо; превентивно и корективно)
– Начела одржавања
– Принципи одржавања
– Основне активности одржавања (чишћење, заштита од корозије, подмазивање, замена дела, технички преглед, мала, средња и генерална оправка) возила
– Значење и значај превентивног одржавања возила
– Задаци превентивног одржавања возила
– Врсте превентивног одржавања (планско-превентивно, одржавање према стању, предиктивно одржавање)
– Планско-превентивно одржавање (Ремонтна сложеност, Ремонтни циклус)
– Значење и значај корективног одржавања возила
– Задаци корективног одржавања (отказ или хаварија) возила
– Предности и недостаци корективног одржавања
– Техничка документација:
• Радни налог
• Упутство за рад
• Упутство за одржавање
• Шема разлагања техничког средства (возила)
• Операционе листе
• Потраживање алата
• Потраживање резервних делова и средстава за одржавање
• Задужење алата
• Повратница
• Евиденција стања и кварова возила
Кључни појмови: одржавање, превентивно одржавање, корективно одржавање, техничка документација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Одржавање возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни карактеристике експлоатације и одржавања мотора СУС
– објасни карактеристике експлоатације и одржавања електроинсталација возила
– објасни карактеристике експлоатације и одржавања система за пренос снаге
– објасни карактеристике експлоатације и одржавања система за ослањање, точкова и пнеуматика
– објасни карактеристике експлоатације и одржавања система за кочење возила
– објасни карактеристике експлоатације и одржавања система за управљање возила
	– Експлоатација и одржавање мотора СУС
– Експлоатација и одржавање електроинсталација возила
– Експлоатација и одржавање система за пренос снаге
– Експлоатација и одржавање система за ослањање, точкова и пнеуматика
– Експлоатација и одржавање система за кочење возила
– Експлоатација и одржавање система за управљање возила
Кључни појмови: одржавање, системи возила


Разред: четврти
	НАЗИВ ТЕМЕ: Дијагностиковање неисправности возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе технике праћења стања под оптерећењем
– наведе технике праћења стања без оптерећења
– опише основну опрему за праћење стања код техника за општу примену
– наведе основе превентивног одржавања према стању
– објасни појам PF интервала помоћу дијаграма
– објасни начин рада и употребу дијагностичког уређаја за очитавање вредности параметара стања возила
– наведе активности одржавања на основу очитаних вредности параметара стања возила
	– Технике праћења стања без оптерећења
– Технике праћења стања под оптерећењем
– Технике праћења стања за општу примену (праћење стања помоћу температуре, праћење стања помоћу вибрација и буке, праћење стања помоћу мазива)
– Основе превентивног одржавања према стању
– Превентивно одржавање према стању са провером параметара стања (PF интервал)
– Дијагностички уређај за очитавање вредности параметара стања возила
Кључни појмови: праћење стања, дијагностика

	НАЗИВ ТЕМЕ: Залихе резервних делова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни врсте резервних делова
– опише номенклатуру резервних делова
– објасни значај потребе за залихама резервних делова
– чита и тумачи ABC (Парето) дијаграм
– повеже однос саставних делова машина са резервним деловима на основу ABC дијаграма
– утврди постојање резервног дела возила на основу шеме разлагања техничког средства (возила)
– наведе апликативне софтвере за праћење стања залиха резервних делова на складишту
	– Стандардни и наменски резервни делови
– Номенклатура резервних делова
– Појам залиха резервних делова (ABC (Парето) дијаграм)
– Шема разлагања техничког средства (возила) и резервни делови
– Апликативни софтвери за праћење стања залиха
Кључни појмови: резервни део, залихе

	НАЗИВ ТЕМЕ: Информациони системи о раду и одржавању возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај и улогу превентивног – предиктивног одржавања
– наведе методе прикупљања и обраде података
– опише стандардне методе и процедуре у поступку праћења учесталости кварова на моторним возилима
– објасни елементе Индустрије 4.0 у одржавању моторних возила
– опише разлику између превентивног -предиктивног и превентивног – проактивног одржавања
– опише карактеристике и примену методе FMEA
– наведе примену апликативних софтвера за подршку одржавању возила
	– Основе превентивног – предиктивног одржавања
– Методе прикупљања и обраде података о стању возила
– Савремене методе за предвиђање отказа
– Примери примене „Индустрије 4.0” у одржавању возила
– Основе превентивног – проактивног одржавања
– Метода FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
– Апликативни софтвер за подршку одржавању возила (за конкретно возило, за модел возила)
Кључни појмови: предиктивно одржавање, проактивно одржавање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Сервис и сервисна служба

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе задатке сервисне службе
– опише организацију рада сервиса
– дефинише карактеристике радног места за одржавање
– опише врсте и карактеристике опреме за прилаз возилу
– наведе поделу и карактеристике алата за одржавање
– наведе врсте документације радног места
– објасни начин снабдевања радног места
– наведе поделу и карактеристике специјализованих погона за одржавање у сервису
– наведе значај и поступке одржавања сервиса
– дефинише појам организације сервисне мреже
– отклони могуће изворе опасности при раду у сервису
– спроведе мере безбедности и здравља на раду у сервису
– препозна значај и неопходност коришћења личних заштитних средстава
– користи и одржава лична заштитна средства
– наведе начин пружања прве помоћи у случају повреде на раду
– наведе прописе о заштити животне средине и о заштити од пожара
– објасни начин сортирања, одлагања и складиштења отпадног материјала насталог приликом одржавања и сервисирања моторних возила
– објасни начине прикупљања и одлагања отпада и опасних материја у складу са прописима из области заштите животне средине и области управљања отпадом
	– Задаци сервисне службе
– Организација рада сервиса
– Радно место за одржавање
– Логистика радног места:
○ опрема, снабдевање, инфраструктура
– Опрема радног места (уређаји, алати, прибори и документација)
– Опрема за прилаз возилу (канали, дизалице, колица за подвлачење, каналски подметачи, преносне дизалице и подметачи)
– Алати за одржавање (ручни, универзални, специјални, мерни алати, стезни алати, резни, брусни, притисни, ударни алати, алати за монтажу/демонтажу, алати за спајање и обележавање)
– Алати са напајањем из енергетског извора (електрични, пнеуматски, хидраулички)
– Документација радног места (упутства за рад, документација о извршеном раду)
– Снабдевање радног места (потрошни материјали, резервни делови)
– Специјализовани погони за одржавање у сервису:
○ прање и чишћење возила
○ погон за погонске агрегате
○ дијагностички центри
○ системи моторних возила
○ отклањање последица удеса
○ станице за технички преглед
– Одржавање сервиса
– Организација сервисне мреже
– Појам, мере и значај безбедности и здравља на раду
– Заштита при раду у сервису (буке, вибрација, штетних материја, електричне струје и механичких опасности) и заштита при кретању у радном окружењу
– Лична заштитна средства
– Прва помоћ приликом повреде на раду
– Заштита животне средине
Кључни појмови: сервис, радно место, заштита и безбедност на раду, управљање отпадом


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета практична настава, машинских материјала, механике, мотори СУС, моторна возила, машински елементи.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода: разликује експлоатационо-техничке карактеристике возила.
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– дефинише животни циклус возила
– разликује експлоатационо-техничке карактеристике возила његове системе
– дефинише узроке појаве неисправности возила
– опише значај организације одржавања возила
– објасни важност примене информационих система у одржавању возила
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања, као и начином рада у учионици.
Дискутујте са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта је то поправка? Шта све представља експлоатација, а шта одржавање? Да ли је неко до сада имао практичног искуства са експолоатацијом и одржавањем моторних возила и које? Каква је улога примене информационих система у одржавању возила?
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. У настави оријентисаној ка достизању исхода препорука је да се користе активне и интерактивне методе наставе. Програм предмета Експлоатација и одржавање моторних возила усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Експлоатација и одржавање моторних возила доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде теме Експлоатационо-техничке карактеристике возила, потребно је да ученици разумеју функционалну повезаност и задатак параћења одржавања система моторних возила и његових елемената. Појам стања возила објашњавати коришћењем временске слике стања. Принцип погодности возила за одржавање, објашњавати коришћењем модела, цртежа и, по могућству, видео презентација.
Током реализације наставе у осталим темама користити, где је то могуће, реалне моделе, шеме, цртеже и видео презентације.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
Назив предмета: Испитивање мотора и моторних возила
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	70
	-
	20
	90

	IV
	-
	174
	-
	-
	174


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2 ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	

	III
	-
	70
	-
	-
	20
	90

	IV
	-
	-
	-
	174
	-
	174


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са поступцима испитивања мотора и моторних возила
– Упознавање ученика са основама индустријске метрологије
– Упознавање ученика са мерним уређајима, сензорима и актуаторима за испитивање мотора и моторних возила
– Оспособљавање ученика за примену различитих метода испитивања система моторних возила
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при извођењу испитивања и употребу стручне литературе и стандарда
– Оспособљавање ученика за примену нових технологија и софтвера за испитивање моторних возила
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основе индустријске метрологије
	-
	4
	-
	-

	2.
	Техника испитивања
	-
	10
	-
	-

	3.
	Мерни уређаји
	-
	12
	-
	-

	4.
	Испитивање карактеристика сензора и актуатора
	-
	16
	-
	-

	5.
	Испитивање карактеристика ото и дизел мотора
	-
	6
	-
	-

	6.
	Испитивање карактеристика основних елемената мотора
	-
	12
	-
	-

	7.
	Испитивање карактеристика разводног механизма
	-
	6
	-
	-

	8.
	Испитивање карактеристика система за подмазивање и хлађење
	-
	4
	-
	-

	9.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	20


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В/УКР
	ПН
	Б

	1.
	Емисија токсичних компоненти продуката сагоревања
	-
	12
	-
	-

	2.
	Испитивање карактеристика система преноса снаге
	-
	24
	-
	-

	3.
	Испитивање карактеристика система за управљање
	-
	12
	-
	-

	4.
	Испитивање карактеристика система за ослањање
	-
	12
	-
	-

	5.
	Испитивање карактеристика система за кочење
	-
	24
	-
	-

	6.
	Примена софтвера у испитивању моторних возила
	-
	90
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: трећи
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе индустријске метрологије

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне појмове и поделу метрологије
– наведе основне и изведене јединице SI система
– објасни метролошке карактеристике мерних инструмената
	– Основни појмови и подела метрологије
– Основне и изведене јединице SI система
– Метролошке карактеристике мерних инструмената
Кључни појмови: метрологија, SI систем, мерни инструмент

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техника испитивања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне појмове о мерењу
– наведе врсте испитивања
– изабере и примени мерно средство
– наведе мерне јединице мерења
– израчуна грешке мерења
– примени поступке мерења
– наведе поделу мерних инструмената
– разликује примене помичних мерила и микрометара
– разликује примене компаратора и контролника
– изведе оцртавање и обележавање мерених делова
	– Основни појмови о мерењу:
• Врсте испитивања
• Мерна средства
• Мерне јединице
• Грешке мерења
• Поступци мерења
– Мерни инструменти:
• Помична мерила
• Микрометри
• Компаратор
– Контролници
– Оцртавање и обележавање
Кључни појмови: мерење, мерна средства, помично мерило, микрометар, компаратор, контролник

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерни уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– креира мерну листу*
– евидентира резултате мерења*
– обрађује резултате мерења*
– мери притисак и температуру применом специјалних уређаја за мерење
– мери проток применом специјалних уређаја за мерење
– провери исправност показивача нивоа горива
– користи уређај за мерење броја обртаја
– нацрта дијаграм обртног момента
– утврђује ниво буке применом прописаних уређаја
– провери исправност светлостне сигнализације
– мери силе кочења у складу са техничком документацијом
– примењује мере безбедности и здравља на раду**
	– Уређаји за мерење притиска
– Уређаји за мерење температуре
– Уређаји за мерење протока
– Показивач нивоа горива
– Мерење броја обртаја
– Мерач обртног момента
– Мерење и контрола буке
– Контрола светлостне сигнализације
– Контрола силе кочења
Кључни појмови: мерни уређај, број обртаја, обртни момент, бука, сила кочења

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика сензора и актуатора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак и поделу сензора
– провери исправност сензора температуре применом одговарајућег уређаја
– провери исправност сензора позиције применом одговарајућег уређаја
– провери исправност сензора броја обртаја применом одговарајућег уређаја
– провери исправност сензора убрзања применом одговарајућег уређаја
– провери исправност сензора притиска применом одговарајућег уређаја
– провери исправност сензора силе и обртног момента применом одговарајућег уређаја
– провери исправност сензора протока применом одговарајућег уређаја
– објасни задатак и поделу актуатора
– провери исправност релеја применом одговарајућег уређаја
– провери исправност електромагнетних вентила применом одговарајућег уређаја
– провери исправност бризгаљки (бризгача) применом одговарајућег уређаја
– провери исправност једносмерних мотора применом одговарајућег уређаја
– провери исправност корачних мотора применом одговарајућег уређаја
– провери исправност индукционих калемова применом одговарајућег уређаја
	– Задатак и подела сензора:
• Сензор температуре
• Сензор позиције
• Сензор броја обртаја и брзине
• Сензор убрзања
• Сензор притиска
• Сензор силе и обртног момента
• Сензор протока
– Задатак и подела актуатора:
• Релеји
• Електромагнетни вентили
• Бризгаљке (бризгачи)
• Једносмерни мотори
• Корачни мотори
• Индукциони калемови
Кључни појмови: сензор, актуатор, релеј, бризгач, корачни мотор, индукциони калем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика ото и дизел мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– мери притисак сабијања – компресије применом специјалних уређаја за мерење
– испита мешавину горива и ваздуха анализом продуката сагоревања и октанске вредности горива применом специјалних уређаја за испитивање
– опише поступак мерења ефективне снаге мотора кочењем
– провери техничке карактеристике карбуратора и пумпе за гориво применом специјалних уређаја за испитивање
– измери специфичну тежину електролита и напон ћелије акумулатора применом специјалних уређаја за мерење
– подеси системе за паљење и убризгавање горива у мотор
	– Мерење притиска сабијања – компресије
– Испитивање мешавине горива и ваздуха анализом продуката сагоревања
– Испитивање октанске вредности горива
– Мерење ефективне снаге мотора кочењем
– Испитивање карбуратора
– Испитивање пумпе за гориво
– Мерење специфичне тежине електролита и напона ћелије акумулатора
– Испитивање и подешавање система за паљење
– Мерење и подешавање убризгавања горива у мотор
– Дијигностика бризгаљке за гориво (бризгача)
– Испитивање пумпе високог притиска
Кључни појмови: компресија, октанска вредност, карбуратор, специфична тежина електролита, бризгаљка, пумпа високог притиска

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика основних елемената мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изведе контролу аксијалног и радијалног зазора клипних прстенова
– контролише зазор између клипа и цилиндра
– контролише зазор између клипа и осовинице
– контролише паралелност осе клипа и клипњаче
– измери „укошење” ушица клипа применом специјалних уређаја за мерење
– контролише паралелност лежаја клипњаче
– изведе контролу овалности рукаваца коленастог вратила
– опише поступак мерења истрошености цилиндра помоћу компаратора
– изведе контролу заптивености цилиндарске главе и компресионог простора
– измери зазор вођице вентила применом специјалних уређаја за мерење
– испита херметичност вентила
– изведе контролу центричности замајца и његово уравнотежавање
	– Контрола аксијалног и радијалног зазора клипних прстенова
– Контрола зазора између клипа и цилиндра
– Контрола заозра између клипа и осовинице
– Контрола паралелности осе клипа и клипњаче
– Мерење „укошења” ушица клипа
– Контрола паралелности лежаја клипњаче
– Контрола коленастог вратила:
• Провера овалности рукаваца коленастог вратила
• Мерење бацања помоћу призми и компаратора
– Мерење истрошености цилиндра помоћу компаратора
– Контрола заптивености цилиндарске главе
– Контрола компресионог простора
– Мерење зазора вођице вентила
– Контрола херметичности (вентила)
– Контрола центричности замајца и његово уравнотежавање
Кључни појмови: аксијални и радијални зазор, клип, клипњача, коленасто вратило, цилиндарска глава, компресиони простор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика разводног механизма

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– измери заобљења код печурке и стабла вентила помоћу два компаратора
– угради седиште вентила у цилиндарску главу
– измери истрошеност отвора вођице вентила применом специјалних уређаја за мерење
– изведе контролу истрошености отвора вођице вентила
– регулише зазор разводног механизма
– испита еластичност вентилских опруга
	– Мерење заобљења код печурке и стабла вентила помоћу два компаратора
– Уградња седишта вентила у цилиндарску главу
– Мерење и контрола истрошености отвора вођице вентила
– Регулисање зазора разводног механизма
– Испитивање вентилских опруга
Кључни појмови: печурка и стабло вентила, подизач, вентилска опруга

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика система за подмазивање и хлађење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изврши контролу нивоа уља
– измери притисак уља у мотору и притисак пумпе за уље применом специјалних уређаја за мерење
– изврши проверу течности за хлађење
– измери притисак система за хлађење применом специјалних уређаја за мерење
	– Контрола ниова уља
– Мерење притиска уља
– Мерење притиска пумпе за уље
– Контрола исправности рада пумпе за уље
– Провера течности за хлађење
– Мерење притиска система за хлађење
– Контола рада термостата
Кључни појмови: пумпа за уље, течност за хлађење, термостат

	НАЗИВ ТЕМЕ: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– повеже дијагностички уређај на моторно возило
– провери исправност елекронских компонената мотора СУС
– провери исправност елекронских компонената преноса снаге
– провери исправност елекронских компонената система за управљање
– провери исправност елекронских компонената система за ослањање
– провери исправност елекронских компонената система за кочење
– провери исправност елекронских компонената носећег система возила
– провери исправност елекронских компонената система удобности и конфора
– провери исправност елекронских компонената система активне и пасивне безбедности
– провери исправност елекронских компонената система подршке возачу
	– Електронска дијагностика (EOBD):
• Мотор СУС
• Систем преноса снаге
• Систем за управљање
• Систем за ослањање
• Систем за кочење
• Носећи систем возила
• Систем удобности и конфора
• Систем активне и пасивне безбедности
• Систем подршке возачу
Кључни појмови: електронска дијагностика, активна и пасивна безбедност


* исходи се реализују у следећим темама: Мерни уређаји, Испитивање каратеристика ото мотора и дизел мотора, Испитивање каратеристика основних елемената мотора, Испитивање каратеристика разводног механизма, Испитивање каратеристика система за подмазивање и хлађење и Настава у блоку
** исход се реализује у свакој теми
Разред: четврти
	НАЗИВ ТЕМЕ: Емисија токсичних компоненти продуката сагоревања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе елементе издувног система
– објасни поступак смањења штетних продуката сагоревања у ото моторима
– примењује законске прописе за ограничење штетних продуката сагоревања
– измери вредности токсичних компоненти продуката сагоревања применом специјалних уређаја за мерење
– изведе контролу продуката сагоревања
– анализира податке добијене мерењем продуката сагоревања
– објасни поступак смањења штетних продуката сагоревања у дизел моторима
– провери систем рецилкулације издувних гасова
– провери функционалност EGR вентила и ламбда сонде
– дијагностикује отказе издувног система
– употреби EOBD дијагностички уређај
– примењује прописане процедуре мерења и контролисања**
– евидентира добијене резултате**
– примењује мере безбедности и здравља на раду**
	– Издувни систем
– Смањење штетних продуката сагоревања у ото моторима (састав издувних гасова)
– Законски прописи за ограничење штетних продуката сагоревања
– Мерење и контрола продуката сагоревања
– Поступци за смањење штетних продуката сагоревања
– Катализатор
– Смањење штетних продуката сагоревања у дизел моторима
– Рецилкулација издувних гасова
– Оксидациони катализатор
– Филтер чврстих честица (DPF – Diesel Particle Filter)
– EGR (Exhaust Gas Recirculation) вентил
– Ламбда сонда
– Одржавање издувног система
– Дијагностика отказа издувног система
– EOBD (Electronic On Board Diagnostic) дијагностика
Кључни појмови: штетни продукти сагоревања, катализатор, филтер чврстих честица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика система преноса снаге

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај фунционалних провера фрикционе спојнице
– изврши пробу проклизавања покретањем возила
– изврши пробу проклизавања с активираном паркирном кочницом
– провери одвајања фрикционе спојнице
– контролише фрикциони диск у складу са прописаном процедуром
– провери степен истрошености спојнице
– изврши иницијално подешавање потисних полуга и лежаја дијагностичким уређајем
– контролише паралелност прстена за укључивање потисне плоче
– дијагностикује отказе мануелних мењача
– дијагностикује отказе аутоматских мењача
– употреби EOBD дијагностички уређај
	– Функционалне провере фрикционе спојнице:
• Проба проклизавања покретањем возила
• Проба проклизавања с активираном паркирном кочницом
• Провера одвајања
• Контрола фрикционог диска
• Провера истрошености спојнице
• Калибрација (иницијално подешавање потисних полуга и лежаја дијагностичким уређајем)
• Контрола паралелности прстена за укључивање потисне плоче
– Одржавање и дијагностика отказа мануелних мењача
– Одржавање и дијагностика отказа аутоматских мењача
– EOBD (Electronic On Board Diagnostic) дијагностика
Кључни појмови: фрикциона спојница, фрикциони диск, потисна плоча

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика система за управљање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај контроле положаја управљачких точка
– контролише положај управљачких точкова применом пројектора
– контролише положај управљачких точкова помоћу оптичких уређаја и огледала
– контролише усмереност управљачких точкова помоћу мерне летве
– контролише усмереност управљачких точкова помоћу нагазне плоче
– изврши проверу постављања предњих точкова возила
– објасни поступак контроле слободног хода точка управљача и силе на њему
– контролише слободни ход точка управљача
– изврши проверу сервоуређаја система за управљање
– проверава параметре сервоуређаја система за управљање употребом дијагностичког уређаја
– подеси сервоуређај система за управљање по радионичким упутствима произвођача
– употреби EOBD дијагностички уређај
	– Контрола положаја управљачких точка:
• Контрола положаја управљачких точкова пројектором
• Контрола оптичким уређајем и огледалом
• Контрола усмерености управљачких точкова помоћу мерне летве
• Контрола усмерености предњих точкова возила помоћу нагазне плоче
• Провера постављања предњих точкова возила
– Контрола слободног хода точка управљача и силе на њему
– Сервоуређаји система за управљање (провера, контрола дијагностичким уређајем, и подешавање по радионичким упутствима произвођача)
– EOBD (Electronic On Board Diagnostic) дијагностика
Кључни појмови: управљачки точак, мерна летва, нагазна плоча, точак управљача, сервоуређаји система за управљање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика система за ослањање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај контроле елемената система за ослањање
– испита крутост и еластичност лиснате опруге
– испита крутост и еластичност торзионе опруге
– испита крутост и еластичност завојне опруге
– провери исправност пригушног елемента
– провери радне карактеристике пнеуматског ослонца
– провери зазор зглоба стабилизатора
– изврши контролу пнеуматског система ослањања
– изврши контролу хидропнеуматског система ослањања
– употреби EOBD дијагностички уређај
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система за ослањање
	– Контрола елемената система за ослањање:
• Контрола еластичности лиснате опруга (гибња)
• Контрола еластичности торзионе опруга
• Контрола еластичности завојне опруга
• Контрола пригушног елемента (амортизера)
• Контрола пнеуматског ослонца (ваздушног јастука)
• Контрола стабилизатора
– Контрола пнеуматског система за ослањање
– Контрола хидропнеуматског система за ослањање
– EOBD (Electronic On Board Diagnostic) дијагностика
Кључни појмови: гибањ, амортизер, ваздушни јастук, стабилизатор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање карактеристика система за кочење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај контроле елемената система за кочење
– провери степен истрошености елемената добош кочница
– провери степен истрошености елемената диск кочница
– провери радне карактеристике радног цилиндра
– провери радне карактеристике главног цилиндра
– изврши контролу паркирне кочнице
– подеси затегнутост паркирне кочнице
– провери ниво течности у систему за кочење
– изврши контролу механичког регулационог система
– изврши контролу хидрауличног регулационог система
– изврши контролу пнеуматског регулационог система
– очита радне параметре елемената ABS система помоћу дијагностичког уређаја
– очита радне параметре елемената ESP система помоћу дијагностичког уређаја
– употреби EOBD дијагностички уређај
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система за кочење
	– Контрола елемената система за кочење:
• Контрола истрошености добош кочница
• Контрола истрошености диск кочница
• Контрола истрошености фрикционих плочица
• Контрола радног цилиндра
• Контрола главног цилиндра (сервоуређаја)
• Контрола и подешавање паркирне кочнице
– Контрола нивоа течности
– Контрола механичког регулационог система
– Контрола хидрауличног регулационог система
– Контрола пнеуматског регулационог система
– Контрола елемената ABS (Antiblock Brake System) и ESP (Electronic Stability Program) система дијагностичким уређајем
– EOBD (Electronic On Board Diagnostic) дијагностика
Кључни појмови: добош кочница, диск кочница, фрикционе плочице, паркирна кочница, ABS, ESP

	НАЗИВ ТЕМЕ: Примена софтвера у испитивању моторних возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи прозоре, прозоре информација, курсора, падајућих менија
– наведе начине задавања команди, завршавање, прекидање, поништавање или враћање команде
– примењује наредбе на рачунару
– користи главни мени софтвера, палете алата, навигацију, дијалог прозоре
– подеси основне параметре за рад у корисничком програму
– изврши селекцију/деселекцију функцијских тастера у оквиру статусне линије
– опише операције и карактеристике корисничког програма и његове могућности
– употреби основне функције апликативног софтвера базе података
– употреби основне функције апликативног софтвера базе сервисирања
– употреби основне функције апликативног софтвера за симулацију кретања возила са и без електронске контроле стабилности
– употреби основне функције апликативног софтвера за симулацију испитивања
– употреби основне функције апликативног софтвера за симулацију одржавања
	– Примена апликативних софтвера базе података:
• Техничких карактеристика мотроних возила
• Техничких документација мотроних возила
• Електричних инсталација карактеристика мотроних возила
• Локација бројева мотора и шасије на моторним возилима
• Поступака монтаже и демонтаже система моторних возила
• Дијагностике система моторних возила
– Примена апликативних софтвера базе сервисирања:
• Мотроних возила у гарантном року према упутствима произвођача
• Мотроних возила ван гарантног рока према упутствима произвођача
– Примена апликативних софтвера за симулацију:
• Кретања возила са и без електронске контроле стабилности
• Испитивања:
o Система за ослањање
o Носећих система
o Перформанси мотора СУС
o Перформанси моторних возила
• Одржавања:
o Мотора СУС
o Моторних возила
Кључни појмови: апликативни софтвер, техничке карактеристике, гарантни рок, симулација, перформансе, одржавање


** исход се реализује у свакој теми
5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз вежбе, наставу у блоку и учење кроз рад.
Место реализације наставе: Специјализована учионица, радионица, рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета практична настава, машинских материјала, механике, мотори СУС, моторна возила, машински елементи.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода: разликује функције сензора и актуатора
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– наведе поделу техника испитивања
– дефинише појам исптивања мотора СУС кроз његове системе
– дефинише појам исптивања моторног возила кроз његове системе
– опише значај емисија токсичних компоненти продуката сагоревања
– објасни важност примене софтвера у испитивању моторних возила
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања, као и начином рада у учионици.
Дискутујте са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта је то испитивање? Шта све представља мерење, а шта контролисање? Да ли је неко до сада имао практичног искуства са испитивањем мотора и моторних возилиа и које? Каква је улога примене софтвера у исптивањима?
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. У настави оријентисаној ка достизању исхода препорука је да се користе активне и интерактивне методе наставе. Програм предмета Испитивање мотора и моторних возила усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Испитивање мотора и моторних возила доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде темa: Мерни уређаји, Каратеристике ото мотори и дизел мотора, Основни елементи мотора, Разводни механизам и Системи за подмазивање и хлађење потребно је да ученици изврше статистичку обраду података (креирање мерне листе, евиденција резултата мерења и обрада резултата мерења).
Приликом обраде теме Примена софтвера у испитивању моторних возила, потребно је да ученици разумеју функционалну повезаност и задатак испитивања елемената система моторних возила. У оквиру поменуте теме приликом обраде наставних јединица:
– Примена апликативних софтвера базa података користити апликативне софтвере као на пример: Аutodata, Delphi DS и сл.
– Примена апликативних софтвера за симулацију кретања возила са и без електронске контроле стабилности користити апликативни софтвер као на пример: CarSim.
– Примена апликативних софтвера за симулацију испитивања система за ослањање користити апликативни софтвер као на пример: Adams Car.
– Примена апликативних софтвера за симулацију испитивања носећих система користити апликативни софтвер као на пример: Ansys R2 Workbench.
– Примена апликативних софтвера за симулацију испитивања перформанси мотора СУС и моторних возила користити апликативни софтвер као на пример: Car Mechanic Simulator 2021
– Примена апликативних софтвера за симулацију одржавања мотора СУС и моторних возила користити апликативни софтвер као на пример: Car Mechanic Simulator 2021
Приликом обраде свих тема, потребно је да ученици примењују мере безбедности и здравља на раду.Током реализације наставе у осталим темама користити, где је то могуће, реалне моделе, шеме, цртеже и видео презентације.
Препоруке за реализацију наставе према дуалном моделу образовања:
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада предузећа/сервиса и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором.
Наставник – координатор учења кроз рад има јасну, отворену и благовремену комуникацију са инструкторима одређених од стране послодавца у погледу планирања наставе, активности и исхода, као и праћења активности ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
Препоруке за оцењивање приликом реализације наставе према дуалном моделу образовања:
Наставник – координатор учења кроз рад и инструктор заједно утврђују критеријуме за формативно праћење ученичких постигнућа, врше операционализацију исхода и планирају сумативно оцењивање. Формативно оцењивање је основни метод процене достигнутих и остварених исхода за ученика који учи кроз рад.
Наставник, у сарадњи са инструктором, саставља листу за вредновање/протокол за праћење који попуњава инструктор.
Наставник координатор учења кроз рад и инструктор, на почетку школске године или на почетку теме/модула упознају ученике са критеријумима формативног и сумативног оцењивања.
Инструктор прати активности ученика код послодавца, на основу утврђених критеријума и о томе благовремено обавештава наставника – координатора учења кроз рад.
Наставник координатор учења кроз рад формира сумативну оцену за сваког ученика на основу унапред утврђених критеријума и у сарадњи са инструктором, узимајући у обзир специфичности реализације наставног процеса код послодавца.
Препоручује се да ученици, који се образују према дуалном моделу, воде дневник праксе, у облику који препоручују наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а у који уносе опис извршених радова и своја запажања.
Пожељно је се да се након одређене целине или модула организују провере савладаности практичних вештина којима би присуствовали и наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а које се спроводе у компанији или у школи. Избором адекватних и конкретних практичних задатака се мери ниво достигнутости планираних исхода вештина за изабрани модул/тему или целину.
Назив предмета: Компјутерска графика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	70
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу одговарајућег софтвера
– Упознавање ученика са организацијом CAD софтвера и увежбавање њиховог коришћења
– Оспособљавање ученика за примену знања из техничког цртања на графичким задацима уз коришћење одговарајућег софтвера
– Припрема за даље образовање из области моделирања машинских делова и склопова
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Трајање тема (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Графичке инструкције, наредбе и операције
	-
	8
	-
	-

	2.
	Скицирање
	-
	18
	-
	-

	3.
	Моделирање делова и склопова
	-
	30
	-
	-

	4.
	Генерисање техничких цртежа
	-
	14
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Графичке инструкције, наредбе и операције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи елементе хардверског система
– користи графичке прозоре, прозоре команди, прозоре информација, курсора, падајућих менија
– наведе начине задавања команди, завршавање, прекидање, поништавање или враћање команде
– примењује графичке наредбе на рачунару
– користи главни мени софтвера, палете алата, навигацију, дијалог прозоре
– подеси основне параметре за рад у корисничком програму
– изврши селекцију/деселекцију функцијских тастера у оквиру статусне линије
– опише графичке операције и карактеристике корисничког програма и његове могућности
	– Основни чиниоци графичког приказивања помоћу рачунара:
• графички терминал
• монитор
• уређаји за комуникацију корисник рачунар (тастатура, миш, графичка табла, штампачи, плотери, тродимензиони скенери итд.)
– Повратне спреге: рачунар-екран, тастатура-рачунар, корисник тастатура, екран-корисник
– Графички прозор, прозор команди, прозор информација, курсор, мени, модови и подмодови
– Транформације (транслација, ротација), скалирање, рефлексија, инверзија координатни системи, сцена, груписање и брисање
– Графичке наредбе:
• командни језик,
• едиторске наредбе,
• писање и сторнирање програма,
• извршне и контролне наредбе.
– Карактеристике и могућности CAD пакета
– Кориснички интерфејс
– Главни мени, палете алата, навигација, прозори
– Рад са фајловима
– Приказ модела, избор објеката, подешавање система
Кључни појмови: графичке наредбе, кориснички интерфејс

	НАЗИВ ТЕМЕ: Скицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– креира скице у процесу моделирања
– користи команде за скицирање
– примењује подешавање приказа скице
– користи команде за уређивање и мењање скице
– користи команде за ограничења у скицама
	– Команде за скицирање профила
– Подешавање приказа скице
– Уређивање и мењање скице
• Одсецање
• Продужавање
• Заобљавање
• Обарање ивице
• Осносиметрично пресликавање
• Транслација
• Заокретање
• Скалирање
• Паралелно копирање
– Ограничавање скице
Кључни појмови: скица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Моделирање делова и сколпова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам моделирања
– објасни појам и сврху модела
– димензионише део применом софтвера
– нацрта површинске моделе у равни
– нацрта запреминске моделе у простору
– моделира мрежне, површинске и запреминске моделе у простору
– моделира граничне и хибридне запреминске моделе
	– Формирање модела на основу скице:
• Развлачење (истезање скице изнад основне равни)
• Удубљења
• Креирање објекта заокретањем скице
• Креирање кружног жлеба
– Креирање отвора
– Заобљавање ивица
– Обарање ивица
– Додавање нагиба
– Креирање љуски
– Подешавање приказа модела
– Референтни елементи
– Трансформација модела
• симетрично пресликавање
• вишеструко правоугаоно копирање
• вишеструко кружно копирање
• скалирање
– Постављање ребара крутости
– Спајање различитих пресека
– Формирање склопова
Кључни појмови: формирање модела, формирање сколпа

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање техничких цртежа

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– креира цртеже
– примењује додавање погледа
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције
– примењује пресеке
– користи додавање детаља
– чита техничке цртеже, анализира их, дискутује, уочава грешке и исправља их
– скицира и нацрта делове у пресеку
– опрема цртеже
– генерише таблице (template)
– модификује таблице
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
	– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детаља:
• Котирање
• Осне линије
• Остали помоћни елементи
• Модификовање помоћних елемената
– Опрема цртежа:
• Оквир и таблица (радионичка и склопна)
• Генерисање таблице
• Модификација таблице
– Ознаке за толеранције
Кључни појмови: технички цртеж, пројекције, пресеци, детаљи, котирање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији програма ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваког теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При остваривању програма треба обезбедити да сваки ученик ради на засебном рачунару. Обратити пажњу и ослонити се при одабиру примера у току вежбања и корелацију са другим предметима. Обратити пажњу на следеће:
1. Што комплетнијем остварењу циљева и задатака наставног предмета;
2. Прилагођавању нивоа комплексности наставног предмета нивоу знања ученика из осталих наставних области;
3. Корелацији са осталим наставним садржајима са другим предметима.
4. Упознавању са најновијим програмским САD пакетима при чему треба водити рачуна о узрасту и могућностима ученика (посебно треба обратити пажњу на предзнање ученика, остварено на часовима рачунарства и информатике у претходној години, до познавања рада у САD програмским пакетима).
Приликом реализације теме Скицирање користити команде за скицирање профила: линије, кружнице, правоугаоника, полигона, лука, елипсе, сплајн линије.
Приликом реализације теме Моделирање делова и склoпова препорука је да ученици израде 3D модел. Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде задатка наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања.
Приликом реализације теме Генерисање техничких цртежа препорука је да ученици израде радионички цртеж. За дати модел нацртати потребан број правоуглих изгледа модела са потребним пресецима, са потребним котирањем са означавањем храпавости површина. За сваког ученика, наставник одређује тежину задатка у зависности од способности и потреба ученика.
Задаци се задају најчешће на основу техничког цртежа (2D), на основу приказа модела (3D) или конкретног машинског дела.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Приликом реализације садржаја оцењивати тачност, прецизност и правилно дефинисање скице. У теми Моделирање делова и склопова оцењује се функционалност и тачност делова и склопова. У теми Генерисање техничких цртежа оцењивати тачност мера, пројекције, пресеке, котирање, означавање квалитета обраде.
Назив предмета: Моделирање елемената и система моторних возила
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	-
	87
	-
	-
	87


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са општим појмовима, дефиницијама и сврхом 3D моделирања
– Оспособљавање ученка за практичну примену моделирања машинских елемената и конструкција
– Оспособљавање ученка за практичну примену моделирања елемената моторних возила
– Развијање прецизности и одговорности ученика
– Оспособљавање ученика за повезивање знања из техничког цртања, машинских елемената, мотора и моторних возила
– Оспособљавање ученика за коришћење стандардних и препоручених вредности и величина из таблица, графикона и дијаграма
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Принцип моделирања
	-
	15
	-
	-

	2.
	Моделирање стандардних и нестандардних машинских делова
	-
	18
	-
	-

	3.
	Моделирање елемената и склопова моторних возила
	-
	39
	-
	-

	4.
	Генерисање техничке документације
	-
	15
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Принцип моделирања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи профилне моделе и пресечне моделе
– наведе основне Boolean операције над моделима
– дефинише типске форме (Feature) и њихове параметре
– користи геометријске типске форме
– користи типске форме за исецану надградњу
– наведе технолошке типске форме
– користи сложене типске форме
– моделира стезни алат и прибор који се користи на производним машинама
– користи технике конверзије модела у друге формате
	– Профилни модели (извлачење, ротација) и пресечни модели
– Основне Boolean операције над моделима (унија, разлика и пресек)
– Дефиниција типских форми (Feature) и њихови параметри
– Геометријске типске форме: заобљена ивица (заобљена једна или више ивица, заобљена ивица константним и променљивим радијусом, заобљена ивица кружно, елиптично и сложено), закошена ивица (константном променљивом дужином), танкозидни елементи (константне и променљиве дебљине зида)
– Типске форме за исецану надградњу
– Технолошке типске форме: рупе, отвори, ливачи и др. углови, навој и жљебови
– Сложене типске форме (скуп више гeометријских и технолошких типских форми)
– Моделира стезни прибор, радни сто, стеге и остали прибор који се користи у изради делова на производним машинама
– Конверзија модела у стандардне формате за размену типа IGS, STEP, 3D PDF, STL
Кључни појмови: типске форме

	НАЗИВ ТЕМЕ: Моделирање стандардних и нестандардних машинских делова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– моделира завртањ, навртку, подлошку
– моделира вратило, осовину
– моделира зупчаник са правим зупцима
– моделира зупчаник са косим зупцима
– моделира пужни пар
– моделира ланчаник, ланац
– моделира ременицу, ремен
– моделира нестандардне машинске делове и облике
	– Моделирање стандардних машинских делова:
• Завртањ, навртка, подлошка
• Вратило, осовина
• Зупчаник са правим зупцима
• Зупчаник са косим зупцима
• Пужни пар
• Ланчаник, ланац
• Ременица, ремен
– Моделирање нестандардних машинских делова
Кључни појмови: стандардни машински делови, нестандардни машински делови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Моделирање елемената и склопова моторних возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изведе моделирање спајања елемената у склоп
– примењује принцип слепљивања површина
– примењује принцип поравнавања површина ивица и темена
– примењује принцип саосних склапања
– примењује принцип уметања и завојних спојева
– користи базу стандардних елемената
– моделира клип и клипњачу мотора
– моделира вентиле и разводне механизме мотора
– моделира спојнице
– моделира кућишта мотора
– моделира елементе мењача
– моделира кућишта мењача
– моделира елементе погонског моста
– моделира кућишта погонског моста
– моделира елементе разводника снаге
– моделира кућишта разводника снаге
– моделира елементе система за управљање возила
– моделира склоп система за управљање
– моделира елементе система за ослањање возила
– моделира склоп система за ослањање
– моделира елементе система за кочење возила
– моделира склоп система за кочење
– моделира елементе носећег система
– моделира склоп носећег система
	– Принцип спајања елемената у склоп: слепљивање површина, поравнавање површина ивица и темена, саосна склапања, уметања и завојних спојева
– Коришћење стандардних база лежајева, спојница, конструкција
– Моделирање елемената и склопова моторних возила:
• клип и клипњача
• вентили и разводни механизми
• спојнице
• кућишта мотора
• елементи и кућишта мењача
• елементи и кућишта погонског моста
• елементи и кућишта разводника снаге
• елементи и склопови система за управљање
• елементи и склопови система за ослањање
• елементи и склопови система за кочење
• елементи и склопови носећих система
Кључни појмови: спајање елемената у склоп, елементи моторних возила, склопови моторних возила

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање техничке документације

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– формира радионички цртеж на основу модела, пресека и погледа
– формира склопни цртеж на основу модела, пресека и погледа
– изврши генерисање саставнице
	– Формирање радионичких и склопних цртежа на основу модела, пресеци и погледи
– Генерисање саставнице
Кључни појмови: техничка докумнтација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
У току реализације модула ослонити се на предзнања ученика из техничког цртања, компјутерске графике, машинских елемената, технологије обраде, мотори СУС, моторна возила. Наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту и указује на грешке при раду. Радне задатке везивати за конкретну машинску праксу у области мотора и моторних возила.
Препорука је да се код реализације теме Моделирање склопова и конструкција, где ученици самостално цртају и моделирају конкретне примере, почну од једноставнијих примера па када савладају предвиђене исходе, прећу на сложеније задатке. Такође, задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
Приликом реализације теме Принципи моделирања ученици треба да ураде два пројектна задатка:
1. Моделирање једноставнијег машинског дела
2. Моделирање сложенијег машинског дела
Приликом реализације теме Моделирање стандардних и нестандардних машинских делова ученици треба да ураде два пројектна задатка:
1. Моделирање стандардног машинског елемента (завртањ, навртка, подлошка, чивија, вратило, осовина, заковица, клин, зупчаник, пужни пар итд.)
2. Моделирање нестандардног машинског елемента (одливка, отковка, отпреска итд.)
Припремити за сваког ученика различит пример.
Приликом реализације теме Моделирање елемената и склопова моторних возила ученици треба да ураде два пројектна задатка:
1. Моделирање клипа и клипњаче
2. Моделирање вентила и разводних механизама мотора
Припремити за сваког ученика различит пример.
Приликом реализације теме Генерисање техничке документације потребно је урадити техничку документацију пројектног задатка из теме Моделирање елемената и склопова моторних возила.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Организација рада и техничког прегледа
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	58
	-
	-
	110
	168


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са савременом организацијом производње и управљањем пословно-производним системом
– Упознавање ученика са могућностима примене студије и анализе рада и времена за нормирање и усавршавање рада
– Упознавање ученика са елементима и значајем система квалитета
– Упознавање ученика са пословним информационим системом и могућностима примене компјутера у планирању, праћењу и регулисању процеса рада
– Оспособљавање ученика за непосредне припреме и стварање услова за успешан процес рада
– Упознавање ученика са начином организације на техничком прегледу и у сервису
– Оспособљавање ученика за рад на техничком прегледу
– Оспособљавање ученика за рад на административним пословима у сервису и на техничком прегледу
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у организацију рада
	2
	-
	-
	-

	2
	Основе планирања и понашања пословног система
	3
	-
	-
	-

	3.
	Типови производње и производни капацитети
	5
	-
	-
	-

	4.
	Елементи студије рада и економски показатељи пословања
	7
	-
	-
	-

	5.
	Врсте складишта и појам залиха
	8
	-
	-
	-

	6.
	Унутрашњи транспорт
	6
	-
	-
	-

	7.
	Пословно-производни информациони систем
	5
	-
	-
	-

	8.
	Ергономија
	4
	-
	-
	-

	9.
	Систем квалитета
	6
	-
	-
	-

	10.
	Организација техничког прегледа
	12
	-
	-
	-

	11.
	Настава у блоку 1 – Технички преглед возила и административни послови на техничком прегледу
	-
	-
	-
	60

	12.
	Настава у блоку 2 – Административни послови у аутосервису
	-
	-
	-
	30

	13.
	Настава у блоку 3 – Продаја возила, резервних делова и додатне опреме
	-
	-
	-
	20


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у организацију рада

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам организације рада
– објасни разлику између појединих теорија организације
	– Опште поставке и основни појмови о организацији рада
– Класична теорија организације
– Неокласична теорија организације
– Модерна теорија организације
Кључни појмови: организација, теорије организације

	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе планирања и понашања пословног система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлику између дугорочног и годишњег плана
– прати реализацију планираних активности помоћу Гантове карте
– објасни средства и начине планирања, праћења и регулисања производње
	– Дугорочни план
– Годишњи план
– Оперативно планирање и терминирање
– Гантова карта
– Средства за планирање, праћење и регулисање производње
– Планирање, праћење и регулисање производње уз примену компјутера
Кључни појмови: планирање, план, Гантова карта

	НАЗИВ ТЕМЕ: Типови производње и производни капацитети

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе типове производње
– објасни начин распореда машина у зависности од типа производње
– наведе врсте производних капацитета
– примени одговарајуће технике за утврђивање коришћења производних капацитета
	– Оптимална серија
– Ланчана производња
– Распоред машина (радних места)
– Појам производног капацитета
– Врсте производних капацитета
– Методе и технике утврђивања коришћења производних капацитета (метода тренутних запажања)
Кључни појмови: типови производње, расопред машина, производни капацитет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи студије рада и економски показатељи пословања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише систем човек-машина
– упореди карактеристике добро и лоше уређеног радног места
– наведе средства, инструменте и документацију за проучавање и мерење рада
– наведе методе за утрђивање норме рада
– дефинише појам и врсте трошкова на примеру Q-С дијаграма
– наведе показатеље пословних и производних резултата
– дефинише појам економичности, рентабилности, продуктивности
	– Систем човек-машина
– Уређење радног места
– Средства, инструменти и документација за проучавање и мерење рада
– Комплексна метода оптиматизације човек-машина:
• мерење рада, појам норме и врсте норме
• методе за утврђивање норме
– Врсте трошкова
– Карактер променљивости трошкова
– Q-С дијаграм
– Показатељи пословних и производних резултата
– Економичност, рентабилност, продуктивност
Кључни појмови: човек-машина, радно место, мерење рада, норма, трошкови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Врсте складишта и појам залиха

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и врсте залиха
– објасни разлику између минималне, сигналне и максималне залихе
– дефинише појам, улогу, врсте и основне функције складишта
– повеже врсту складишне опреме са начином чувања и складиштења робе
– изабере транспортну опрему у зависности од врсте складишта
– израчуна показатеље рада складишта на основу задатих података
	– Појам и врсте залиха
– Управљање залихама
– Складиште, појам, улога, врсте и основне складишне функције
– Складишна опрема (регали, полице)
– Чување робе у складишту (паковање, врсте амбалаже)
– Транспортна опрема у складишима (колица, виљушкари, палетна колица и сл.)
– Показатељи рада складишта (искоришћење површине, искоришћење запремине складишта и сл.)
Кључни појмови: залихе, управљање залихама, резервни делови, складиште, паковање, транспортна опрема

	НАЗИВ ТЕМЕ: Унутрашњи транспорт

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ланца снабдевања и логистичког система
– наведе токове материјала у производњи
– објасни појам унутрашњег транспорта
– објасни појам јединичног терета
– наведе методе руковања и начине формирања јединичног терета
– разликује средства унутрашњег транспорта са прекидним и непрекидним начином рада
	– Појам ланца снабдевања и логистичких система
– Токови материјала и појам унутрашњег транспорта
– Карактеристике и својства материјала у унутрашњем транспорту (јединични терет)
– Методе руковања јединичним теретом
– Палете, платформе, контејнери
– Средства унутрашњег транспорта (са прекидним и непрекидним начином рада)
Кључни појмови: ланац снабдевања, логистички систем, унутрашњи транспорт, средства унутрашњег транспорта, јединични терет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пословно-производни информациони систем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај токова информација у производном систему
– наведе програме који се користе за управљање пословањем и производњом
– опише елементе, садржај и примену организационе документације
	– Носиоци информација и токови информација
– Програми за пословно-производни информациони систем и њихова имплементација
– Организациона документација:
• радни налог, радна листа, упутства за рад, одржавање и монтажу, требовање, повратница материјала, евиденције и радна документација
Кључни појмови: информација, токови информација, софтвер за управљање производњом и пословањем, документација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ергономија

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ергономије
– наведе факторе радних услова
– наведе ергономске стандарде, значај ергономског пројектовања радног места и индустријског производа
– нагласи значај система човек-рачунар са ергономског аспекта
	– Основни појмови и предмет проучавања ергономије
– Фактори радних услова
– Ергономско пројектовање радног места и индустријског производа
– Ергономски стандарди
– Систем човек-рачунар
– Ергономски аспект тастатуре, екрана и пратеће опреме
Кључни појмови: ергономија, ергономски стандарди, ергономско пројектовање, систем човек-рачунар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем квалитета

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни однос између квалитета призвода и система квалитета
– објасни однос између квалитета услуга и система квалитета
– објасни улогу менаџмента у примени система квалитета
– опише организацију система квалитета у производњи
– објасни примену стандарда ISO 9001 и ISO 45001
	– Појам и дефинисање производа и квалитета
– Улога менаџмента у примени система квалитета
– Организација система квалитета
– Стандарди ISO 9001 и ISO 45001
Кључни појмови: квалитет, систем квалитета

	НАЗИВ ТЕМЕ: Организација техничког прегледа

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај и примену Правилника о техничком прегледу возила
– разликује врсте возила према ЗОБС-у
– наведе прописане услове у погледу димензија и масе возила
– наведе прописане услове у погледу уређаја на моторним и прикључним возилима
– наведе прописане услове у погледу опреме возила
– препозна услове које морају да испуњавају привредна друштва која врше технички преглед возила
– објасни начин вршења техничког прегледа
– наведе документацију потребну за обављање техничког прегледа и регистрације моторног возила
	– Подела возила према Закону о безбедности саобраћаја на путевима (ЗОБС)
– Правилник о техничком прегледу возила
– Димензије и масе возила
– Уређаји на моторним и прикључним возилима
– Опрема возила
– Услови које морају да испуњавају привредна друштва која врше технички преглед возила
• објекат, односно полигон, за вршење техничког прегледа возила, прилазни путеви и друге саобраћајне површине
• уређаји и опрема за вршење техничког прегледа возила
• стручни кадар за вршење техничког прегледа возила
• прописи и техничка документација
– Начин вршења техничког прегледа возила
Кључни појмови: технички преглед, Закону о безбедности саобраћаја, Правилник о техничком прегледу возила

	НАЗИВ ТЕМЕ: Настава у блоку 1 – Технички преглед возила и административни послови на техничком прегледу

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изврши пријем возила
– креира налог за технички преглед возила
– унесе податке о власнику и возилу на основу прописане документације
– унесе податак о почетку техничког прегледа
– прати функционалност система видео надзора линије техничког прегледа
– реагује у случају прекида рада система видео надзора у складу са прописаном процедуром
– упореди податке из налога за технички преглед са подацима на возилу
– контролише приступ лица линији техничког прегледа
– управља возилом током извршења техничког прегледа
– контролише исправност система уређаја и опреме возила у складу са важећим Правилником
– издаје уверење о техничкој исправности возила
– спроводи процедуре постављања и уклањања регистрационих налепница и других идентификационих ознака на возилу
	– Правилник о техничком прегледу возила
– Правиник о подели моторних и прикључних возила и техничким условима за возила у саобраћају на путу
Кључни појмови: технички преглед

	НАЗИВ ТЕМЕ: Настава у блоку 2 – Административни послови у аутосервису

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примењује основна правила пословне комуникације која доприносе успешном успостављању контакта са корисницима услуга
– опише основне процесе у аутосервису
– објасни процедуру заказивања сервиса возила
– објасни процедуру административног пријема и предаје возила
– закаже сервис возила у складу са прописаном процедуром
– отвори радни налог за сервис возила
– наручује потребан материјал, алат, прибор и резервне делове за реализацију рада у сервису
– расподели послове запосленима у сервису
– прати перформансе рада сервиса увидом у пословну документацију
– анализира перформансе рада сервиса на месечном и годишњем нивоу
	– Процеси у аутосервису
– Материјал, алат и резервни делови
– Заказивање сервиса
– Пријем возила
– Радни налог
– Расподела рада у сервису
– Праћење и анализа перформанси сервиса (економичност, рентабилност, продуктивност)
– Комуникација са странком у разним процесима
– Предаја возила
Кључни појмови: пословање, аутосервис

	НАЗИВ ТЕМЕ: Настава у блоку 3 – Продаја возила, резервних делова и додатне опреме

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примењује основна правила пословне комуникације
– врши продају возила и додатне опреме
– врши продају резервних делова
– информише клијенте о техничким карактеристикама возила и начину употребе и одржавању возила
– саветује клијенте о примени додатне опреме
– води евиденцију о продаји
	– Комуникација са клијентом
– Продаја аутомобила и додатне опреме
– Продаја резервних делова
– Евиденција о продаји
– Комуникација са клијентом
Кључни појмови: продаја, комуникација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу и наставу у блоку.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет, аутосервис.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење дели на групе до 10 ученика приликом реализације наставе у блоку.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Наставни предмет планирање и организација рада је дефинисан тако да представља, са једне стране, надградњу стручних предмета, а са друге даје стручну основу за реализовање других предмета. Због тога је овај предмет при реализацији потребно повезивати с другим стручним предметима, а нарочито с предметима чија је реализација предвиђена са рачунарима и технолошким поступцима.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При реализацији наставне материје потребно је градиво непрекидно везивати за економске специфичности рада и производњу у машинској струци. Било да се ради о техно-организационом сегменту, сегменту економије, или сегменту заштите на раду, садржаје програма треба излагати и тумачити уз што веће прилагођавање конкретним и практичним условима и могућностима школе и њеног окружења. На примеру конкретног предузећа-радне средине показати утицај технологије производње на еколошки систем и оценити ниво заштите на раду.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Настава у блоку:
Настава у блоку 1 – Технички преглед возила и административни послови на техничком прегледу реализује се у Сервису који је овлашћен за обављање техничког прегледа.
Настава у блоку 2 – Административни послови у аутосервису реализује се у овлашћеном Сервису.
Настава у блоку 3 – Продаја возила, резервних делова и додатне опреме реализује се у овлашћеном Сервису, Салону за продају аутомобила, Трговинама за продају резервних делова и додатне опреме.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Предузетништво
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	-
	58
	-
	-
	58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање пословних и предузетничких знања, вештина, вредности, понашања и начина размишљања
– Оспособљавање за формулисање и процену пословних идеја и израду једноставног пословног плана мале фирме
– Упознавање ученика са стартап екосистемом, врстама предузетништва и начином отпочињања пословања
– Развијање вештина комуникације са окружењем и подстицање тимског рада
– Развијање навика и умешности у коришћењу разноврсних извора знања
– Подстицање критичког размишљања и оцене сопственог рада
– Развијање личних и професионалних ставова и иинтереса за даљи професионални развој
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1
	Основе предузетништва
	-
	26
	-
	-

	2
	Пословни план
	-
	32
	-
	-


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Основе предузетништва

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам и значај предузетништва
– наведе основне карактеристике предузетника
– доведе у везу појмове иновативност, предузимљивост и предузетништво;
– упореди различите врсте предузетништва
– обајсни значај друштвеног (социјалног) предузетништва
– објасни улогу и значај информационо комуникационих технологија (ИКТ) за савремено пословање
– објасни појам и карактеристике дигиталног предузетништва
– идентификује примере предузетништва из локалног окружења и дате области
– дефинише појам стартап екосистема
– представи различите начине отпочињања посла у локалној заједници и Србији;
– идентификује програме креиране за стартап бизнис у Србији
– објасни правне форме пословних субјеката у Србији
– прикаже основне кораке за регистрацију пословних субјеката у Србији
– упореди облике нефинансијске и финансијске подршке
– идентификује могуће начине финансирања пословне идеје
	– Појам и значај предузетништва
– Мотиви предузетника
– Основне одреднице предузетништва
– Врсте предузетништва
– Информационо-комуникационе технологије (ИКТ) у пословању
– Предузетништво и дигитално пословање
– Профил и карактеристике успешног предузетника
– Оцена предузетничких предиспозиција
– Стартап екосистем
– Правни оквир за развој предузетништва и стартап бизниса у Србији
– Институције и инфраструктура за подршку предузетништву и стартап бизнису
– Регистрација привредних субејката у Србији
– Финансијска и нефинансијска подршка развоју предузетништва
– Извори финансирања пословне идеје
Кључни појмови: предузетништво, предузетник, финансирање предузетника, оснивање привредних субјеката, стартап екосистем

	НАЗИВ МОДУЛА: Пословни план

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примени креативне технике приликом избора пословне идеје
– анализира садржај и значај бизнис плана
– објасни значај планирања људских ресурса за потребе организације
– прикупи и анализира информације о тржишту
– упореди шансе и претње из окружења, као и предности и изазове
– опише интерне и екстерне факторе предузетничког окружења
– састави маркетинг план за одабрану пословну идеју
– састави финансијски план за одабрану пословну идеју
– објасни биланс стања, биланс успеха и ток готовине
– израчуна преломну тачку рентабилности на одговарајућем примеру
– учествује у изради бизнис плана за дефинисану пословну идеју као део тима и уз подршку наставника ментора
– самостално или као део тима презентује бизнис план
	– Трагање за пословном идејом- како је препознати?
– Бизнис план- како оценити пословну идеју?
– Структура бизнис плана
– Људски ресурси у реализацији пословних подухвата
– Тржишне могућности за реализацију пословне идеје
– Истраживање тржишта-прикупљање и анализирање информација о купцима и конкуренцији;
– SWOT анализа; PEST анализа
– Елементи маркетинг микса
– Финансијски извештаји: биланс стања, биланс успеха, биланс токова готовине
– Преломна тачка рентабилности
– Израда бизнис плана за сопствену бизнис идеју
– Презентација појединачних/групних бизнис планова
Кључни појмови: пословна идеја, бизнис идеја, SWOT анализа, PEST анализа
маркетинг план, финансијски план, бизнис план


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
На почетку модула/теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Настава се реализује кроз вежбе и одељење се дели на две групе. Место реализације може бити кабинет за предузетништво или учионица. Препорука је да се користе методе рада попут мини предавања, симулација, студија случаја, дискусија. Други модул/тему реализовати корз пројектини рад ученика. У излагању користити презентације, примере, видео записе и сл.
Циљ предмета предузетништво је да упозна ученике са основним појмовима и врстама предузетништва, али и да подстакне предузетнички дух код њих; да им омогући да препознају вештине које одликују успешног предузетника, да открију мотиве његове активности и инструмента помоћу којих се креира и оцењује пословна идеја. Потребно је да ученици разликују области предузетништва, као и мере подстицаја предузетништва у нашој земљи. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности треба да буде бизнис план.
За увођење ученика у тему потребно је припремити што више различитих материјала а његов избор треба прилагодити узрасту ученика, њиховим интересовањима, специфичности теме и предзнања. Материјал треба да мотивише ученике да истражују, улазе у дискусију, образлажу своје ставове. Циљ је да се подстиче радозналост, аргументовање, креативност, рефлексивност, истрајност, одговорност, аутономно мишљење, сарадњу, једнакост међу половима.
Број часова по препорученим садржајима није унапред дефинисан и наставник треба да га прилагоди динамици рада.
Основе предузетништва
За увођење у тему наставник може да припреми примере успешних предузетника, пожељно је да буду на глобалном и локалном нивоу, који илуструју снагу иницијативе и предузетништва као и да подстакне ученике да опишу своје пример.
Ученике наводити да идентификују мотиве који покрећу предузетничке активности. У оквиру ове теме кроз игру улога могуће је описати карактеристике које треба да поседује успешан предузетник. У складу са могућностима организовати посете предузетника из локалне заједнице. Студије случаја могу бити користан алат да у оквиру своје делатности, ученици одаберу најбољи ИКТ алате за конкретне пословне идеје и аргументују свој избор у односу на критеријуме као што су квалитет, цена, еколошка подобност и сл. Ученике треба упутити да се информишу о предностима развоја предузетништва у условима дигитализације. Посебну пажњу посветити стартап екосистему и могућностима за развој и постицај стартап бизниса. Мотивисати ученике да проуче програме за развој стартап бизниса у локалној заједници. Требало би да ученици сами изврше истраживање корака при регистрацији предузећа и докумнетације потребне за то. Регистрација привредних субјеката и подршка предузетништву као препоручни садржаји су погодни за реализацију пројектне наставе. Једна групе ученика може да обрађује тему законске регулативе у функцији развоја предузетништва у Србији, друга група кораке при регистацији предузећа, трећа група неопходну документацију, четврта група институције и инфраструктуру за подршку предузетништву. Кључне речи за претрагу на Интернету: АПР, регистрација привредних друштава, Центар за предузетништво, законска регулатива. Ученици кроз тимове могу да истраже и презентују начине финансирања пословне идеје и ризике које предузетник преузима. Коначни резултат пројекта може бити: презентација или филм. На исти начин је могуће упутити ученике да истраже и примере социјалног предузетништва локално и глобално. Теме које се обрађују кроз овај предмет доприносе развоју демократских компетенција и важно је додатно подстицати њихов развој користећи различите методе. Као додатни материјали могу се користити публикације Савета Европе као што је Референтни оквир компетенција за демократску културу које ученици треба да развијају како би учествовали у култури демократије.
Пословни план
Током остваривања ове теме/ модула, ученици треба, кроз пројектни задатак, да стекну јаснију слику о економском и финансијском функционисању предузећа, да развијају сопствене предузетничке капацитете, социјалне, организационе и лидерске вештине.
Приликом одабира делатности и пословне идеје могуће је користити „олују идеја” и вођене дискусије да се ученицима што би помогло у креативном осмишљавању пословних идеја и одабиру најповољније. Препоручити ученицима да пословне идеје траже у оквиру свог подручја рада али не инсистирати на томе. Фокус ставити на идентификaцију пословне идеје у дигиталном пословном окружењу, што подразумева коришћење и примену информационо комуникационих технологија у скоро свим областима људског живота, рада и деловања.
Ученици се деле на групе окупљене око једне пословне идеје у којима остају до краја. Групе ученика окупљене око једне пословне идеје врше истраживање тржишта по упутствима наставника. Свака група осмишљава свој производ или услугу, трудећи се да буду оригинални, иновативни и креативни. Са циљем постизања ових захтева, важно је да ученици прикупе информације о истим или сличним производима или услугама на тржишту и успоставе комуникацију са окружењем како би испитали могућност остваривања пословног успеха. Неопходно је у току реализације ове теме предложити најбољу комбинацију инструмената маркетинг микса за конкретну идеју.
Током реализације ове теме неопходно је да ученици ураде једноставан бизнис план који прати њихову пословну идеју, осмисле различите облике промовисања и продаје свог производа и остварују интеракцију са пословним сектором и потенцијалним купцима. За конкретну ученичку идеју се раде једноставни примери биланса стања, биланса успеха и утврђује се финансијски резултат.
Пословну идеју могу пријавити на такмичења у изради бизнис плана која се сваке године одржавају у организацији различитих релевантних установа и организација. Уколико могућности дозвољавају пословну идеју је могуће и демонстрирати у окружењу.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Наставник треба континуирано да прати напредак ученика који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују. У формативном вредновању наставник би требало да промовише одељенски дијалог, користи питања да би генерисао податке из ученичких идеја, али и да помогне развој идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада итд.
За сумативно оцењивање разумевања и вештина научног истраживања ученици би требало да решавају задатке који садрже неке аспекте истраживачког рада, да садрже новине тако да ученици могу да примене стечена знања и вештине, а не само да се присете информација и процедура које су запамтили, да садрже захтеве за предвиђањем, планирањем, реализацијом неког истраживања и интерпретацијом задатих података.
У вредновању наученог користе се различити инструменти, а избор зависи од врсте активности која се вреднује. На Интернету, коришћењем кључних речи outcome assessment (testing, forms, descriptiv/numerical), могу се наћи различити инструменти за оцењивање и праћење.
У процесу оцењивања добро је користити портфолио (збиркa дoкумeнaтa и eвидeнциja o прoцeсу и прoдуктимa рада ученика, уз кoмeнтaрe и прeпoрукe) као извор података и показатеља о напредовању ученика.
Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Наставник са ученицима треба да договори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу. У том случају ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Такође на основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба планирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Назив предмета: Практична настава
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	148
	-
	148

	II
	-
	-
	222
	-
	222

	III
	-
	-
	210
	40
	250

	IV
	-
	-
	-
	40
	40


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	148
	-
	-
	148

	II
	-
	-
	-
	222
	-
	222

	III
	-
	-
	-
	210
	40
	250

	IV
	-
	-
	-
	-
	40
	40


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са алатом, прибором и опремом радионице
– Оспособљавање ученика за примену мера заштитe на раду и коришћења заштитних средстава
– Развијање код ученика елементарних вештина за обављање технолошких операцијa и поступака
– Оспособљавање ученика за практичну примену знања при руковању, одржавању и опслуживању алата, прибора и опреме
– Упознавање ученика са производним радом у условима обраде метала
– Упознавање ученика са врстама, деловима, склоповима мотора СУС и његових уређаја
– Оспособљавање ученика за обављање дијагностификовања, одржавања и поправке на мотору СУС
– Упознавање ученика са пословима одржавања, испитивања и контроле рада мотора СУС
– Упознавање ученика са пословима одржавања, испитивања и контроле рада моторног возила
– Упознавање ученика са поступцима експлоатације мотора, снабдевања и евидентирања резервних делова
– Развијање знања и вештина код ученика за самостално и безбедно управљање возилом у саобраћају на путу
– Оспособљавање ученика за указивање прве помоћи и безбедан транспорт повређених
– Оспособљавање ученика за самостално и безбедно управљање моторним возилом „Б” категорије у саобраћају на путу
– Развијање позитивних ставова ученика према безбедности у саобраћају
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: први
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Припрема и организација рада у радионици
	-
	-
	4
	-

	2.
	Мерење и контролисање
	-
	-
	20
	-

	3.
	Оцртавање, обележавање, прибор за стезање
	-
	-
	8
	-

	4.
	Обрада бушењем, проширивање и упуштање
	-
	-
	20
	-

	5.
	Сечење, одсецање, обликовање, турпијање, раздвојиве везе
	-
	-
	20
	-

	6.
	Меко лемљење, заваривање, површинска заштита
	-
	-
	20
	-

	7.
	Стругање
	-
	-
	24
	-

	8.
	Глодање
	-
	-
	20
	-

	9.
	Брушење
	-
	-
	12
	-


Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б

	1.
	Припрема и организација радног места машинског техничара моторних возила
	-
	-
	4
	-

	2.
	Главни делови мотора
	-
	-
	48
	-

	3.
	Систем за напајање ото мотора горивом
	-
	-
	32
	-

	4.
	Систем за паљење ото мотора
	-
	-
	38
	-

	5.
	Систем за напајање дизел мотора горивом
	-
	-
	38
	-

	6.
	Систем за хлађење мотора
	-
	-
	24
	-

	7.
	Систем за подмазивање мотора
	-
	-
	24
	-

	8.
	Техничко одржавање и опслуживање мотора
	-
	-
	14
	-


Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б

	1.
	Спојнице
	-
	-
	30
	-

	2.
	Мењачки преносници
	-
	-
	36
	-

	3.
	Зглобни преносници
	-
	-
	14
	-

	4.
	Погонски мост
	-
	-
	38
	-

	5.
	Систем за управљање
	-
	-
	24
	-

	6.
	Систем за ослањање
	-
	-
	24
	-

	7.
	Систем за кочење
	-
	-
	44
	-

	8.
	Настава у блоку 1 – Прва помоћ
	-
	-
	-
	10

	9.
	Настава у блоку 2 – Познавање саобраћајних прописа и правила
	-
	-
	-
	30


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б

	1.
	Настава у блоку 1 – Обука вожње ,,Б” категорије
	-
	-
	-
	40


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: први
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација рада у радионици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике радног места и радног окружења
– опише средства и опрему за личну заштиту
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине и мере и поступке у случају незгоде
– објасни значај примене прописа, техничких регулатива, стандарда и интерних процедура у процесу рада
	– Радно место, средства за рад, средства и опрема за личну заштиту
– Закон о безбедности и здрављу на раду
– Правилник о опреми и поступку за пружање прве помоћи и организовању службе спасавања у случају незгоде на раду
– Ризици и опасности у процесу рада и мере за отклањање истих
– Професионална обољења и болести у оквиру образовног профила
Кључни појмови: безбедност и здравље на раду, мере заштите

	НАЗИВ МОДУЛА: Мерење и контролисање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита технички цртеж
– изабере потребан прибор за мерење и контролисање
– мери дужинске мере
– мери углове
– мери димензије профила
– контролише одступања од задатих вредности: дужинских мера, углова, профила и облика
– рукује мерним прибором, алатима и предметом рада
– рукује контролницима
– измери и контролише предмет рада на основу техничког цртежа
– попуњава мерну листу
– примени правила одржавања и чувања мерног и контролног прибора
– користи техничко – технолошку документацију
– изради дневник рада
– примењује мере заштите на раду
– користи средства заштите на раду у складу са упутством
– одржава заштитна средства и опрему у исправном стању
– примењује прописе из области заштите околине и радне средине
– поштује технолошку и радну дисциплину на радном месту
– примењује мере безбедности и здравља на раду*
	– Задатак и дефиниција мерења и контроле
– Методе и грешке мерења
– Подела мерила
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Поступак мерења и контролисања углова, профила и облика
– Израда мерних листа контроле
– Чување и одржавање мерног прибора
– Заштита на раду и заштита животне околине
Кључни појмови: поступци мерења, поступци контролисања

	НАЗИВ МОДУЛА: Оцртавање, обележавање, прибор за стезање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере прибор за оцртавање и обележавање на основу радног задатка
– одабере алат и прибор за стезање и придржавање
– поставља предмет рада – обрадак на прибор за стезање и придржавање
– оцртава и обележава предмет рада на основу задатог техничког цртежа
– оштри алат за оцртавање и обележавање
– контролише тачност поступка оцртавања и обележавања на премету рада – израдак
– примени правила одржавања и чишћења алата и прибора
	– Алат и прибор за оцртавање (плоча за оцртавање, игле, обележачи, шестари, призме, слова, бројеви…)
– Остали прибор за оцртавање: мерни лењири и летве, помична мерила, дубиномери, висиномери, угаоници са ослонцем и за центрисање, угломери, шаблони, менгеле, чекићи итд.
– Задатак и значај стезања и придржавања при обради
– Правила стезања и подела прибора за стезање и придржавање
– Стеге
– Оштрење алата за оцртавање и обележавање
– Обавезни прегледи и провера опреме за рад
Кључни појмови: оцртавање, обележавање

	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада бушењем, проширивање и упуштање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере алат и прибор за бушење, проширивање и упуштање
– изводи поступке бушења, проширивања и упуштања
– изводи оштрење резног алата за бушење
– израђује радни предмет према техничко-технолошкој документацији применом поступака бушења, проширивања и упуштања
– измери и контролише израдак
– попуњава мерну листу
	– Машине, алат и прибор за бушење
– Бушење, проширивање и упуштање
– Оштрење резног алата за бушење
– Израда радних предмета
Кључни појмови: бушење, проширивање, упуштање, оштрење резног алата за бушење

	НАЗИВ МОДУЛА: Сечење, одсецање, обликовање, турпијање, раздвојиве везе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере машину, алат и прибор за сечење и одсецање
– опреми радно место потребним алатом и прибором
– припреми алат и прибор за рад
– примени правила одржавања и чувања алата
– изводи оштрење резног алата за сечење и одсецање
– изводи поступке исправљања материјала, ручно и машински
– изводи поступке обликовања материјала, ручно и машински
– изводи поступке савијања цеви и профила у топлом и хладном стању
– обрађује равне, обле, унутрашње и спољашње површине турпијањем
– обрађује материјал сечењем помоћу маказа
– обрађује материјал сечењем помоћу ручне тестере
– обрађује материјал сечењем помоћу машинске тестере
– изводи поступак ручног резања унутрашњег и спољашњег навоја
– формира завртањску везу
– користи различите алате и приборе за притезање завртањске везе
– користи различите поступке осигурања завртањске везе од појаве лабављења
– спроведе редослед притезања код групних завртањских веза
– користи техничко-технолошку документацију
– израђује радни предмет према техничко-технолошкој документацији применом поступака сечења, одсецања, обликовања, турпијања и спајања материјала
– измери и контролише радни комад на основу техничког цртежа
	– Машине, алат и прибор за сечење и одсецање
– Правила размештања алата и прибора на радном месту
– Рад чекићем, рад секачем, одсецање секачем
– Сечење маказама
– Сечење ручном тестером
– Сечење машинским тестерама
– Оштрење резног алата за одсецање
– Ручно и машинско исправљање
– Савијање цеви у топлом и хладном стању
– Савијање и обликовање профила
– Врста и подела турпија, одржавање турпија
– Техника турпијања различитих површина
– Поступак израде спољашњег и унутрашњег навоја
– Формирање завртањске везе
– Комплет урезника, окретачи са непроменљивим отвором, окретачи са подешавајућим отвором
– Нарезнице – округле, шестоугаоне и квадратне – затворене и расечене
– Држачи (окретачи) за нарезнице са уметком или без уметка
– Главе за резање навоја
– Израда радних предмета према техничко-технолошкој документацији
Кључни појмови: поступак сечења, поступак савијања, раздвојива веза

	НАЗИВ МОДУЛА: Меко лемљење, заваривање, површинска заштита

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припрема материјал и алате за меко лемљење
– изводи поступак меког лемљења
– припрема материјал и алате за заваривање
– изводи поступак електролучног заваривања
– изводи поступак електроотпорног заваривања
– проверава квалитет формираног споја
– припрема површине за заштиту од корозије
– одабере потребан прибор и материјал за наношење заштитних превлака
– израђује радни предмет према техничко-технолошкој документацији применом поступака лемљења и заваривања
	– Мере заштите на раду и мере заштите животне средине
– Опрема и материјал за меко лемљење
– Меко лемљење
– Израда радних предмета лемљењем
– Опрема и материјал за заваривање
– Електролучно заваривање
– Електроотпорно заваривање
– Израда радних предмета заваривањем
– Корозија и врсте корозије
– Припрема површине за заштиту
– Врсте и боје лакова
– Наношење заштитних превлака
Кључни појмови: меко лемљење, електролучно заваривање, електроотпорно заваривање, површинска заштита, боје и лакови

	НАЗИВ МОДУЛА: Стругање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује спољашње површине грубим стругањем
– обрађује спољашње површине финим стругањем, одсецањем, нарецкивањем
– обрађује унутрашње површине грубим стругањем
– обрађује унутрашње површине финим стругањем
– изводи одсецање на стругу
– изводи забушивање и бушење на стругу
– урезује унутрашњи навој урезником и стругарским ножем
– израђује метрички навој нарезницом и стругарским ножем
– обрађује стругањем унутрашње цилиндричне и степенасте површине
– обрађује стругањем жљебове, чеоне површине, конусе
– обрађује површине упуштањем и развртањем
– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада на прописан начин
– примењује прописане режиме обраде
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– изради радни предмет поступцима стругања: спољашњих површина (фино стругање, одсецање, нарецкивање, израда метричког навоја нарезницом и стругарским ножем), унутрашњих површина (цилиндричних површина, степенастих површина, жљебова, чеоних површина, конуса, урезивање унутрашњег метричког навоја урезником и стругарским ножем) и упуштањем и развртањем на основу техничко-технолошке документације
– измери и контролише примерак, обрадак и израдак
– одреди меру (добра, дорадна или лоша) измерене мерне величине на основу техничко технолошке документације
– попуњава мерну листу
	– Постављање и центрирање обратка
– Алат за стругарску обраду (постављање, оштрење)
– Режими обраде стругањем
– Поступак попречног грубог и финог стругања унутрашњих и спољашњих површина
– Поступак уздужног грубог и финог стругања унутрашњих и спољашњих површина
– Поступак финог стругања спољашњих површина
– Поступак одсецања
– Поступак нарецкивање на стругу
– Поступак стругања између шиљака
– Поступак израде спољашњег навоја нарезницом
– Поступак израде метричког навоја стругањем
– Поступак стругања унутрашњих цилиндричних површина
– Поступак стругања унутрашњих степенастих површина
– Поступак стругања унутрашњих жљебова
– Поступак стругања унутрашњих конуса
– Поступак обраде унутрашњих чеоних површиа
– Поступак обраде упуштањем и развртањем
– Поступак урезивања навоја урезником
– Поступак израде метричког унутрашњег навоја стругарским ножем
– Израда радних предмета
Кључни појмови: стругање, одсецање, нарецкивање, метрички, спољашњи и унутрашњи навој, унутрашњи жљебови, конуси, упуштање, развртање

	НАЗИВ МОДУЛА: Глодање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује глодањем равне површине, површине под углом, отворе, жљебове
– примењује универзални подеони апарат за глодање отвора, израду спољашњих и унутрашњих жљебова и сложених површина
– обрађује глодањем цилиндричне зупчанике
– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада на прописан начин
– примењује прописане режиме обраде
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– изради радни предмет поступцима глодања: равних површина, површина под углом, отвора, жљебова на основу техичко-технолошке документације
– измери и контролоше припремак обрадак и израдак
– одреди меру (добра, дорадна или лоша) измерене мерне величине на основу техничко-технолошке документације
– попуњава мерну листу
	– Мере заштите на раду
– Израда равних површина повишене тачности
– Глодање површине под углом
– Глодање отвора
– Глодање жљебова
– Примена подеоног апарата
– Глодање отвора подеоним апаратом
– Глодање спољашњих и унутрашњих жљебова применом подеоних апарата на глодалици
– Глодање сложених површина
– Глодање цилиндричних зупчаника
– Израда радних предмета
Кључни појмови: глодање, површине под углом, отвори, жљебови, подеони апарати, сложене површине

	НАЗИВ МОДУЛА: Брушење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује брушењем спољашње цилиндричне површине, спољашње конусне површине, чеоне површине
– обрађује брушењем унутрашње цилиндричне површине, унутрашње конусне површине, унутрашње чеоне површине
– обрађује брушењем средишња гнезда
– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада на прописан начин
– примењује прописане режиме обраде
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– изради радни предмет поступцима брушења: спољашњих цилиндричних површина, спољашњих конусних површина, чеоних површина, унутрашњих цилиндричних површина, унутрашњих конусних површина, унутрашњих чеоних површина, средишњих гнезда на основу техничко-технолошке документације
– измери и контролише припремак, обрадак и израдак
– одреди меру (добра, дорадна или лоша) измерене мерне величине на основу техичко-технолошке документације
– попуњава мерну листу
	– Брушење спољашњих цилиндричних површина
– Брушење спољашњих конусних површина
– Брушење чеоних површина
– Брушење унутрашњих цилиндричних површина
– Брушење унутрашњих конусних површина
– Брушење унурашњих чеоних површина
– Брушење средишњих гнезда
– Израда радних предмета
Кључни појмови: брушење чеоних, цилиндричних, конусних, унутрашњих површина


* исход се реализује у свакој теми
Разред: други
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација радног места машинског техничара моторних возила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише занимања за која се квалификује
– опише карактеристике радног места и радног окружења и услова неопходних за рад
– разликује овлашћења и одговорности запослених према хијерархији радног места
– објасни значај рационалне употребе енергије на радном месту
	– Радна места машинског техничара моторних возила
– Хијерархија радних места
– Основне функције радионице и производног погона
– Рационално коришћење енергије и ресурса
Кључни појмови: занимање и радна места машинског техничара моторних возила, радионица и производња

	НАЗИВ МОДУЛА: Главни делови мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне елементе и склопове мотора
– разликује функциије главних делова и склопова мотора
– разликује материјале и начине израде главних делова и склопова мотора
– примењује контролне и друге уређаје за испитивање исправности мотора и његових делова
– изврши изградњу мотора из возила
– опише поступке расклапања главних делова мотора
– изврши дијагностику неисправности главних делова мотора
– изврши контролу блока и цилиндара мотора
– измери зазор између клипа и цилиндра применом специјалних уређаја за мерење
– изврши контролу цилиндарске главе и вентила
– изврши контролу брегастог вратила
– изврши контролу елемената разводног механизма
– изврши контролу клипних прстенова
– изврши контролу коленастог вратила и рукавца са лежиштима
– изврши проверу спојева и заптивености између цилиндарске главе и блока мотора
– измери запремину компресионог простора
– измери притисак сабијања – компресије
– изврши проверу равности цилиндарске главе и блока мотора
– изврши контролу зазора на коленастом вратилу и везе у великој и малој песници клипњаче
– измери зазор на коленастом вратилу и везе у великој и малој песници клипњаче
– изврши уградњу мотора у моторни простор
– изврши поступак довођења разводног механизма у фазу
– подеси зазор вентила
– подеси рад мотора
– изврши котролу нивоа уља у мотору
– примењује алате и прибор за рад
– примењује мере безбедности и здравља на раду*
	– Основни циљеви и склопови мотора (функције, материјал и израда)
– Контролни и други уређаји за испитивање исправности мотора и његових делова
– Изграђивање мотора из возила
– Расклапање и дијагностика неисптавности главних делова мотора
• Контрола блока и цилиндра мотора
• Мерење зазора између клипа и цилиндра
• Контрола цилиндарске главе и вентила
• Контрола брегастог вратила и елемената разводног механизма
• Контрола клипних прстенова
• Контрола коленастог вратила и рукавца са лежиштима
• Проверавање спојева и заптивености између цилиндарске главе и блока мотора
• Мерење запремине компресионог простора
• Мерење притиска сабијања – компресије
• Провера равности цилиндарске главе и блока мотора
• Контрола и мерење зазора на коленастом вратилу и везе у великој и малој песници клипњаче
• Уграђивање мотора у моторски простор
• Довођење разводног механизма у фазу
• Подешавање зазора вентила
– Подешавање рада мотора
– Контрола нивоа уља у мотору
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: блок мотора, цилиндарска глава, вентил, разводни механизам, клипни прстенови, степен компресије

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за напајање ото мотора горивом

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система за напајање ото мотора горивом
– изврши контролу заптивености резервоара
– измери притисак пумпе за гориво
– изврши расклапање и склапање пумпе за гориво
– изврши проверу рада пумпе за гориво
– изврши проверу рада карбуратора
– изврши визуелну контролу рада бризгаљки за гориво (бризгача)
– измери проток бризгаљки за гориво (бризгача)
– провери заптивеност цевовода
– замени груби пречистач горива
– замени фини пречистач горива
– замени пречистач ваздуха
– наведе делове и елементе система за спољно образовање смеше
– подеси пловак карбуратора (ниво горива у лончету)
– подеси смешу (горива и ваздуха) карбуратора
– изврши изградњу и уградњу карбуратора
– наведе делове и елементе система за унутрашње образовање смеше
– изврши контролу рада система Bosch Jetronik
– изврши контролу рада система Bosch Motronic
– изврши контролу рада система ME Motronic
– изврши контролу система рецилкулације издувних гасова
– изврши контролу EGR вентила
– изврши контролу ламбда сонде
– изврши контролу рада система са директним убризгавањем – FSI мотор
– примењује алате и прибор за рад
	– Инсталација за довод горива (делови система):
• Резервоар
• Пумпа за гориво
○ Расклапање и склапање пумпе за гориво
○ Провера рада пумпе за гориво
• Карбуратор
• Бризгаљке за гориво (бризгачи)
• Цевоводи
• Пречистачи горива
○ Груби пречистачи
○ Фини пречистачи
• Пречистачи ваздуха
– Систем за спољно образовање смеше
• Врсте и уређаји карбуратора
• Подешавање пловка (нивоа горива у лончету)
• Подешавање смеше (горива и ваздуха) карбуратора
• Изграђивање и уграђивање карбуратора
– Систем за унутрашње образовање смеше
• Системи Bosch Jetronik
• Систем Bosch Motronic
• Систем ME Motronic
– Рецилкулација издувних гасова
– Мотори са директним убризгавањем – FSI мотор
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: резервоар, пумпа за гориво, карбуратор, бризгаљка, пречистач, пловак, смеша, EGR вентил, ламбда сонда, директно убризгавање

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за паљење ото мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система батеријског паљења
– измери примарну и секундарну струју система батеријског паљења
– измери специфичну тежину електролита и напон ћелије акумулатора
– изврши проверу исправности индукционог калема (бобине)
– измери струју напајања индукционог калема (бобине)
– измери отпор између акумулатора и модула намотаја индукционог калема (бобине)
– измери струју разводника паљења
– изврши проверу разводника паљења Холовим давачем
– измери зазор између платинских дугмади
– измери капцитивност кондензатора
– изврши визуелну контролу рада свећице
– измери струју свећице
– изврши проверу каблова и његових спојева
– измери отпор каблова
– изврши контролу рада система транзисторског контактног паљења
– измери струју система транзисторског контактног паљења
– изврши контролу рада система транзисторског безконтактног паљења
– измери струју система транзисторског безконтактног паљења
– изврши контролу рада система електронског паљења
– измери струју система електронског паљења
– изврши контролу рада система потпуно електронског паљења
– измери струју система потпуно електронског паљења
– изврши контролу рада система магнетног паљења
– измери струју система магнетног паљења
– измери отпор сензора броја обртаја коленастог вратила
– измери напон и струју електронске управљачке јединице
– примењује алате и прибор за рад
	– Батеријско паљење (делови система):
• Акумулатор
• Индукциони калем (бобина)
○ Провера исправности индукционог калема (бобине)
○ Напајање индукционог калема (бобине)
○ Провера отпора између акумулатора и модула намотаја индукционог калема (бобине)
• Разводник паљења
○ Провера разводника паљања Холовим давачем
• Платинска дугмад
• Кондензатор
• Свећице
• Каблови
– Транзисторско контактно паљење
– Транзисторско безконтактно паљење
– Електронско паљење
– Потпуно електронско паљење
– Магнетно паљење
– Контрола сензора броја обртаја коленастог вратила
– Провера електронске управљачке јединице
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: акумулатор, бобина, разводник паљења, платинска дугмад, кондензатор, свећице, каблови, електронска управљачке јединице

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за напајање дизел мотора горивом

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система за напајање дизел мотора горивом
– изврши изградњу и уградњу пумпе ниског притиска
– измери притисак пумпе ниског притиска
– замени груби пречистач горива
– замени фини пречистач горива
– изврши изградњу и уградњу пумпе високог притиска
– измери притисак линијске пумпе високог притиска
– измери притисак ротационе пумпе високог притиска
– изврши контролу рада уређаја за промену угла убризгавања
– изврши изградњу и уградњу регулатора броја обртаја
– изврши контролу рада механичког регулатора
– изврши контролу рада вакуумског регулатора
– изврши контролу рада хидрауличког регулатора
– изврши изградњу и уградњу електронске контроле убризгавања горива
– изврши контролу рада система пумпа – бризгач
– измери притисак система пумпа – бризгач
– изврши контролу рада система пумпа – вод – бризгач
– измери притисак система пумпа – вод – бризгач
– изврши контролу рада акумулаторског система убризгавања
– измери притисак акумулаторског система убризгавања
– изврши визуелну контролу рада бризгаљки за гориво (бризгача)
– измери проток бризгаљки за гориво (бризгача)
– изврши контролу заптивености простора за сагоревање код дизел мотора
– примењује алате и прибор за рад
	– Инсталација за напајање дизел мотора горивом (делови система):
• Пумпа ниског притиска
• Пречистачи горива
○ Груби пречистачи горива
○ Фини пречистачи горива
• Пумпа високог притиска
○ линијска пумпа високог притиска
○ ротациона пумпа високог притиска
• Уређај за промену угла убризгавања
• Регулатори броја обртаја:
○ Механички регулатори
○ Вакуумски регулатори
○ Хидраулички регулатори
– Електронска контрола убризгавања горива
• Систем пумпа – бризгач
• Систем пумпа – вод – бризгач
• Акумулаторски систем убризгавања „Common Rail”
– Бризгаљке за гориво (бризгачи)
– Простори за сагоревање код дизел мотора
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: самопаљење, пумпа, пречистач, регулатор броја обртаја, директно убризгавање, индиректно убризгавање, бризгач

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за хлађење мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система за хлађење мотора течношћу
– изврши контролу заптивености хладњака расхладне течности
– изврши контролу рада вентилатора хладњака
– изврши изградњу и уградњу пумпе за расхладну течност
– измери притисак пумпе за расхладну течност
– изврши контролу и замену термостата
– провери заптивеност цевовода
– замени расхладну течност у мотору
– измери ниво расхладне течности у мотору
– изврши контролу хемијског састава расхладне течности – однос дестиловане воде и антифриза
– наведе делове и елементе система за хлађење мотора ваздухом
– изврши контролу заптивености хладњака уља
– изврши контролу рада вентилатора хладњака
– изврши контролу рада усмеривача
– изврши контролу и замену термостата
– провери заптивеност цевовода
– изврши контролу сензора температуре расхладне течности
– примењује алате и прибор за рад
	– Инсталација за хлађење мотора течношћу (делови система):
• Хладњак расхладне течности
• Вентилатор хладњака
• Пумпа за расхладну течност
• Термостат
• Цевоводи
• Расхладне течности
– Инсталација за хлађење мотора ваздухом (делови система):
• Хладњак уља
• Вентилатор хладњака
• Усмеривачи ваздуха
• Термостат
• Цевоводи
– Сензор температуре расхладне течности
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: хладњак, вентилатор хладњака, пумпа, термостат, усмеривач ваздуха

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за подмазивање мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система за подмазивање мотора
– изврши контролу заптивености хладњака уља
– замени груби пречистач уља
– замени фини пречистач уља
– провери степен запрљаности центрифугалног пречистача уља
– изврши изградњу и уградњу пумпе за уље
– измери притисак пумпе за уље са спољним озубљењем
– измери притисак пумпе за уље са унутрашњим озубљењем
– измери притисак пумпе за уље са специјалним профилом
– изврши изградњу и уградњу регулатора притиска уља
– провери заптивеност цевовода
– замени уље у мотору
– измери ниво уља у мотору
– изврши контролу сензора притиска уља
– изврши контролу сензора температуре уља
– примењује алате и прибор за рад
	– Инсталација за подмазивање мотора (делови система):
• Хладњак уља
• Пречистач уља
○ Груби пречистачи уља
○ Фини пречистачи уља
○ Центрифугални пречистач уља
• Пумпа за уље
○ Пумпа за уље са спољним озубљењем
○ Пумпа за уље са унутрашњим озубљењем
○ Пумпа за уље са специјалним профилом
• Регулатори притиска уља
• Цевоводи
• Уље за подмазивање мотора
– Сензор притиска уља
– Сензор температуре уља
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: хладњак, вентилатор хладњака, пумпа, пречистач, трење, хабање, вискозност, мултиградно

	НАЗИВ МОДУЛА: Техничко одржавање и опслуживање мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише орагнизацију одржавања мотора
– примени поступке одржавања мотора
– изврши планирање захвата на мотору
– примени сервисне захвате одржавања мотора
– примени поступак редновног одржавања мотора
– примени поступак средње оправке мотора
– примени поступак генералног ремонта мотора
– наведе сервисне интервале одржавања мотора
– изврши контролу исправности рада мотора
– испита раде способности мотора
– примени поступке организације рада у радионицама и сервисима за одржавање и оправку мотора
– примени и организује резервне делове и алате
	– Организација одржавања мотора
– Поступци одржавања мотора
• Планирање захвата на мотору
• Сервисни захвати одржавања мотора
○ Редовно одржавање мотора
○ Средња оправке мотора
○ Генерални ремонт мотора
• Сервисни интервали одржавања мотора
• Ремонтни циклус мотора
– Контрола исправности рада мотора
– Испитивање радне способности (истрошености) мотора
– Организација рада у радионицама и сервисима за одржавање и оправку мотора
– Резервни делови и алати
Кључни појмови: мотор, одржавање


* исход се реализује у свакој теми
Разред: трећи
	НАЗИВ МОДУЛА: Спојнице

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе једнодискосне фрикционе спојнице
– изгради и угради замајац
– изврши контролу истрошености замајца
– изгради и угради фрикциони диск (ламелу)
– измери истрошеност фрикционог диска (ламеле)
– изгради и угради потисну плочу
– изврши контролу истрошености потисне плоче
– изгради и угради кућиште (корпе)
– изгради и угради потисни лежај
– подеси слободан положај потисног лежаја
– провери радне карактеристике самоподешавајуће спојнице
– изгради и угради командни механизам спојнице
– подеси механички командни механизам спојнције
– изврши контролу механичког активирања спојнице без самоподешавања
– изврши контролу механичког активирања спојнице са самоподешавањем
– измери притисак хидрауличког командног механизма спојнице
– подеси хидраулички командни механизам спојнице
– измери притисак пнеуматског командног механизма спојнице
– подеси пнеуматски командни механизам спојнице
– подеси комбиновани командни механизам спојнице
– изврши контролу рада дводискосне фрикционе спојнице
– изврши контролу рада вишедискосне фрикционе спојнице
– изврши контролу рада хидродинамичке спојнице
– изврши контролу рада аутоматског система спојнице
– изврши контролу електромеханичког активирања спојнице
– примењује алате и прибор за рад
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система спојнице
– примењује мере безбедности и здравља на раду*
	– Једнодискосна фрикциона спојница (делови система):
• Замајац
• Фрикциони диск (ламела)
• Потисна плоча
• Кућиште спојнице (корпа)
• Потисни лежај
– Самоподешавајућа спојница
– Командни механизмни спојнице
• Механички командни механизми спојнице
○ Механичко активирање спојнице без самоподешавања
○ Механичко активирање спојнице са самоподешавањем
• Хидраулички командни механизам спојнице
• Пнеуматски командни механизам спојнице
• Комбиновани командни механизам спојнице
– Дводискосне фрикционе спојнице
– Вишедискосна фрикциона спојница
– Хидродинамичка спојница
– Аутоматски системи спојница
– Електромеханичко активирање спојнице
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: спојница, замајац, ламела, потисна плоча, корпа, потисни лежај, командни механизам спојнице, хидродинамичка спојница

	НАЗИВ МОДУЛА: Мењачки преносници

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе мењачких преносника
– изгради и угради кућиште мењача
– провери степен истрошености кућишта мењача
– изгради и угради улазно вратило мењача
– провери степен истрошености улазног вратила мењача
– изгради и угради посредно вратило мењача
– провери степен истрошености посредног вратила мењача
– изгради и угради излазно вратило мењача
– провери степен истрошености излазног вратила мењача
– изгради и угради зупчанике мењача
– провери степен истрошености зупчаника мењача
– изгради и угради лежаје и заптивке мењача
– замени лежаје и заптивке мењача према утврђеном стању
– изгради и угради синхроспојницу мењача
– изврши контролу истрошености синхроспојница мењача
– замени уље у мењачу
– измери ниво уља у мењачу
– изврши контролу рада несинхронизованих мењача
– изврши контролу рада синхронизованих мењача
– провери радне карактеристике мењача са непокретним осама вратила (мењачи са два и три вратила)
– изгради и угради аутоматски мењач
– изврши контролу рада полуаутоматских мењача
– изврши контролу рада потпуно аутоматских мењача
– изгради и угради аутоматизирани мењач
– изврши контролу рада ASG мењача
– изврши контролу рада DSG мењача
– изврши контролу рада аутоматских мењача са хидродинамичким претварачем обртног момента
– провери радне карактеристике мењача са покретним осама вратила
– изврши контролу електрохидрауличког управљања мењача
– изврши контролу адаптивног управљања мењача
– провери радне карактеристике континуалних мењача
– изврши контролу рада разводника погона (редуктора)
– примењује алате и прибор за рад
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система мењачког преносника
	– Мењачки преносници (делови система):
• Кућиште мењача
• Улазно вратило мењача
• Посредно вратило мењача
• Излазно вратило мењача
• Зупчаници
• Лежаји и заптивке
• Синхроспојнице
• Уље за подмазивање мењача
– Несинхронизовани мењачи
– Синхронизовани мењачи
– Мењачи са непокретним осама вратила (мењачи са два и три вратила)
– Аутоматски мењачи
• Полуаутоматски мењачи
• Потпуно аутоматски мењачи
– Аутоматизирани мењачи
• ASG – Automated Shift Gearbox мењачи
• DSG – Direct Shift Gearbox мењачи
– Аутоматски мењачи са хидродинамичким претварачем обртног момента
– Мењачи са покретним осама вратила
– Електрохидрауличко управљање мењачем
– Адаптивно управљање мењачем
– Континуални мењачи
– Разводници погона (редуктори)
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: мењач, кућиште, вратило, зупчаник, лежај, заптивка, синхроспојница, аутоматски мењач, аутоматизирани мењач, редуктор

	НАЗИВ МОДУЛА: Зглобни преносници

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе зглобних преносника
– изгради и угради асинхрони зглобни преносник
– провери степен истрошености прирубнице кардана
– провери степен истрошености виљушке кардана
– провери степен истрошености крста кардана
– замени лежаје крста кардана према утврђеном стању
– изгради и угради синхрони зглобни преносник
– провери степен истрошености кућишта хомокинетичког зглоб
– провери степен истрошености трипод спојнице
– замени спојницу са куглицама према утврђеном стању
– замени лежаје трипод спојнице према утврђеном стању
– замени заштитну гуму (манжетну) према утврђеном стању
– примењује алате и прибор за рад
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система зглобног преносника
	– Зглобни преносници (делови система):
• Асинхрони зглобни преносници
○ Прирубнице кардана
○ Виљушке кардана
○ Крст кардана
○ Лежаји
• Синхрони зглобни преносници
○ Кућиште хомокинетичког зглоба
○ Трипод спојница
○ Спојница са куглицама
○ Лежаји
○ Заштитна гума (манжетна)
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: зглобни преносник, прирубница, виљушка, крст кардана, кућиште, трипод спојница, манжетна

	НАЗИВ МОДУЛА: Погонски мост

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе елементе и системе погонског моста
– наведе делове и елементе главног преносника
– изгради и угради главни преносник
– изврши контролу истрошености конусног зупчаника
– изврши контролу истрошености тањирастог зупчаника
– замени лежаје главног преносника према утврђеном стању
– наведе делове и елементе диференцијалног преносника
– изгради и угради диференцијални преносник
– изврши контролу истрошености конусних зупчаника
– изврши контролу истрошености сателита зупчаника
– изврши контролу истрошености осовиница сателита
– изврши контролу истрошености кућишта диференцијала
– замени лежаје диференцијалног преносника према утврђеном стању
– наведе делове и елементе погонског полувратила
– изгради и угради погонско полувратило
– изврши контролу истрошености полурастерећеног погонског полувратила
– изврши контролу истрошености три четвртине растерећеног погонског полувратила
– изврши контролу истрошености потпуно растерећеног погонског полувратила
– изврши контролу истрошености кућишта погонског моста
– изгради и угради кућиште зависног система за ослањање
– изгради и угради кућиште независног система за ослањање
– изгради и угради систем блокаде диференцијала
– изврши контролу потпуне блокаде диференцијала
– изврши контролу делимичне блокаде диференцијала (LSD)
– изгради и угради бочни редуктор
– изврши контролу истрошености сунчевог зупчаника
– изврши контролу истрошености планетарних зупчаника
– изврши контролу истрошености носача сателита
– изврши контролу истрошености венца бочног редуктора
– замени лежаје бочног редуктора према утврђеном стању
– примењује алате и прибор за рад
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система погонског моста
	– Погонски мост (делови система):
• Главни преносник (делови система):
○ Конусни зупчаник
○ Тањирасти зупчаник
○ Лежаји
• Диференцијални преносник (делови система):
○ Конусни зупчаници
○ Сателити зупчаници
○ Осовинице сателита
○ Кућиште диференцијала
○ Лежаји
• Погонска полувратила (делови система):
○ Полурастерећена погонска полувратила
○ Три четвртине растерећена погонска полувратила
○ Потпуно растерећена погонска полувратила
• Кућиште погонског моста
○ Кућиште зависног система за ослањање
○ Кућиште независног система за ослањање
• Блокада диференцијала (делови система):
○ Потпуна блокада диференцијала
○ Делимична блокада диференцијала (LSD –- Limited Slip Differential)
• Бочни редуктори (делови система):
○ Сунчев зупчаник
○ Планетарни зупчаници
○ Носач сателита
○ Венац бочног редуктора
○ Лежаји
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: погонски мост, главни преносник, диферцијал, полувратила, кућиште, блокада диференцијала, бочни редуктор

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за управљање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система за управљање
– изврши контролу усмерености точка управљача
– провери степен истрошености вратила управљача
– провери степен истрошености зупчасте летве
– измери зазор хода зупчасте летве
– изврши контролу истрошености споне
– изврши контролу истрошености сферних зглобова
– изврши контролу истрошености полуга
– изврши контролу рада сервоуређаја система за управљање
– изврши контролу електрохидрауличког управљања (Servotronic)
– изврши контролу електричног сервоуправљања (Servoelektric)
– изврши контролу електричног управљања (Steer by wire)
– изврши контролу рада суперпонираног управљачког система
– подеси углове постављања управљачких точкова
– подеси углове постављања погонских точкова
– подеси углове постављања ослоних точкова
– примењује алате и прибор за рад
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система за управљање
	– Систем за управљање (делови система):
• Точак управљача
• Вратило управљача
• Зупчаста летва
• Споне
• Сферни зглобови
• Полуге
– Сервоуређаји система за управљање
– Електрохидрауличко управљање (Servotronic)
– Електрично сервоуправљање (Servoelektric)
– Електрично управљање (Steer by wire)
– Суперпонирани управљачки систем
– Геометрија точкова
• углови постављања управљачких точкова
• углови постављања погонских точкова
• углови постављања ослоних точкова
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: точак управљача, зупчаста летва, спона, сферни зглоб, полуга, сервоуређај, точак

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за ослањање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система за ослањање
– замени лиснату опругу (гибањ) према утврђеном стању
– замени торзиону опругу према утврђеном стању
– замени завојну опругу према утврђеном стању
– замени пригушни елемент (амортизер) према утврђеном стању
– замени пнеуматски ослонац (ваздушни јастук) према утврђеном стању
– замени стабилизатор према утврђеном стању
– изврши контролу рада зависног ослањања
– изврши контролу рада независног ослањања
– изврши контролу рада зависног механизма за вођење точкова
– изврши контролу рада пнеуматског система за ослањање
– измери притисак пнеуматског система за ослањања
– изврши контролу рада хидропнеуматског система за ослањање
– измери притисак хидропнеуматског система за ослањање
– изврши контролу активне регулације висине каросерије (ABC)
– примењује алате и прибор за рад
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система за ослањање
	– Систем за ослањање (делови система):
• Лиснате опруге (гибњеви)
• Торзионе опруге
• Завојне опруге
• Пригушни елементи (амортизери)
• Пнеуматски ослонци (ваздушни јастуци)
• стабилизатори
– Зависно ослањање
– Независно ослањање
– Механизам за вођење точкова
– Пнеуматски систем за ослањање
– Хидропнеуматски систем за ослањање
– Активна регулација висине каросерије (АВС – Active Body Control)
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: гибањ, торзија, опруга, амортизер, ваздушни јастук, стабилизатор, механизам

	НАЗИВ МОДУЛА: Систем за кочење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове и елементе система за кочење
– изгради и угради добош кочницу
– замени добош кочницу према утврђеном стању
– изгради и угради диск кочницу
– замени диск кочницу према утврђеном стању
– изгради и угради фрикционе плочице
– замени фрикционе плочице према утврђеном стању
– изгради и угради радни цилиндар
– замени радни цилиндар према утврђеном стању
– измери силу кочења радног цилиндра
– изгради и угради главни цилиндар (сервоуређај)
– замени главни цилиндар (сервоуређај) према утврђеном стању
– измери силу кочења главног цилиндра (сервоуређаја)
– изврши контролу заптивености цевовода
– замени уље за систем кочења
– испусти ваздух из цевовода
– измери ниво уља за систем кочења
– изгради и угради регулациони систем
– изврши контролу рада механичког регулационог система
– изврши контролу рада хидрауличног регулационог система
– изврши контролу рада пнеуматског регулационог система
– изврши контролу рада ABS (Antiblock Brake System) система
– изврши контролу рада BAS (Brake Assist System) система
– изврши контролу рада TCS (Traction Control System) система
– изврши контролу рада ESP (Electronic Stability Program) система
– примењује алате и прибор за рад
– примењује прописане процедуре испитивања и провере исправности елемената система за кочење
	– Систем за кочење (делови система):
• Добош кочнице
• Диск кочнице
• Фрикционе плочице
• Радни цилиндар
• Главни цилиндар (сервоуређај)
• Цевоводи
• Уље за систем кочења
– Регулациони системи
• Механички регулациони систем
• Хидраулични регулациони систем
• Пнеуматски регулациони систем
– ABS (Antiblock Brake System), спречава блокирање точкова при кочењу
– BAS (Brake Assist System), препознаје критичне ситуације и преузима контролу над кочионим системом (у критичној ситуацији, кад возач оклева, BAS кочи максималном силом)
– TCS или ASR/ASC (Traction Control System, Antriebs Schlupf-Regelung), аутоматска контрола стабилности, спречава клизање точковапри покретању и убрзању возила
– ESP (Electronic Stability Program), DSC (Digital Stability Control) или FDR (Fahr Dynamik Regelung), спречава заношење возила
– Алати и прибор за рад
Кључни појмови: кочница, добош, диск, фрикциона плочица, цилиндар, сервоуређај, цевовод

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку 1 – Прва помоћ

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– утврди животне функције и знакове смрти
– разликује повреде
– примени методе оживљавања повређених
– заустави крварење
– превије повређеног и збрине га до доласка стручне екипе
– изврши имобилизацију
	– Утврђивање виталних животних функција и знакова смрти
– Преглед и и тријажа повређених и оболелих
– Оживљавање у случају престанка дисања и рада срца
– Отклањање страних тела из горњих дисајних путева
– Поступак при крварењу
– Општа класификација повреда
– Превијање и поступак са раном
– Повреда костију и зглобова
– Имобилизација
– Опекотине
– Поступак збрињавања код саобраћајне незгоде
Кључни појмови: тријажа, страно тело, крварење, имобилизација, опекотина, саобраћајна незгода

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку 2 – Познавање саобраћајних прописа и правила

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примени правила саобраћаја у датој саобраћајној ситуацији
– препозна елементе и значење саобраћајне сигнализације
– разликује факторе безбедности саобраћаја (човек, возило, пут)
– препозна елементе активне и пасивне безбедности (човек, возило, пут)
– разликује прописе који се односе на остале учеснике у саобраћају
– разликује прописе који се односе на стицање возачке дозволе, право учешћа возила на путу и време управљања возилом у саобраћају на путу
– наведе дужности учесника у саобраћају случају саобраћајне незгоде
– разликује прописе који се односе на посебне мере безбедности
– објасни принцип економичне вожње
– објасни утицај саобраћаја на стање животне средине и њено угрожавање
– наведе опасности које настају услед непоштовања прописа из области безбедности саобраћаја
– разликује последице непоштовања прописа из области безбедности саобраћаја
– објасни радње са возилом у саобраћају на путу и поступање возача у саобраћају на путу
	– Правила саобраћаја и саобраћајна сигнализација
– Безбедност саобраћаја
• Фактори: возач, пут, возило
• Елементи активне и пасивне безбедности
– Остали учесници у саобраћају
– Возачке дозволе, право учешћа возила на путу, време управљања
– Дужности учесника у саобраћају у случају саобраћајне незгоде
– Посебне мере безбедности
– Мере предострожности приликом напуштања возила
– Основи економичне вожње и утицај саобраћаја на стање животне средине и њено угрожавање
– Опасности које настају услед непоштовања прописа из области безбедности саобраћаја и последице
– Радње са возилом у саобраћају на путу и поступање возача у саобраћају на путу (теоријска објашњења)
Кључни појмови: правила саобраћаја, саобраћајна сигнализација, активна и пасивна безбедности, прописи


* исход се реализује у сваком модулу
Разред: четврти
	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку 1 – Обука вожње ,,Б” категорије

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– самостално и безбедно управља моторним возилом ,,Б” категорије у саобраћају на путу
	– Провера и припрема возила за безбедно учествовање у саобраћају на путу
– Употреба команди и уређаја возила
– Извођење прописаних радњи возилом на уређеном полигону
– Извођење радњи возилом у саобраћају на путу
– Управљање возилом у саобраћају на путу у насељу и ван насеља, у условима слабог, средњег и јаког интензитета саобраћаја
– Управљање возилом на путу у насељу и ван насеља, у ноћним условима
– Увежбавање радњи возилом и поступање возача у различитим саобраћајним ситуацијама
Кључни појмови: саобраћај, полигон, интензитет саобраћаја, саобраћајне ситуације


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз практичну наставу, наставу у блоку и учење кроз рад.
Место реализације наставе: Радионица, аутосервис.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваки модул у оквиру препорученог броја часова по модулу. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета: машински материјали, механика, мотори СУС, моторна возила, машински елементи, експлоатација и одржавање моторних возила.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим бројем реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода: провери степен истрошености кућишта мењача.
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– наведе делове и елементе мењачких преносника
– изгради кућиште мењача
– визуелно провери истрошеност кућишта мењача
– замени кућиште мењача према утврђеном стању
– угради кућиште мењача.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваког модула ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад. На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања, као и начином рада у учионици.
Дискутујте са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта је то одржавање? Шта све представља одрежавање, а шта поправка? Да ли је неко до сада имао практичног искуства са одржавањем мотора и моторних возилиа и које?
Програм предмета Практична настава усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Практична настава доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде теме Припрема и организација радног места машинског техничара моторних возила, потребно је да ученици разумеју функционалну повезаност и задатак припреме и организације одржавања система моторних возила и његових елемената.
Приликом обраде свих тема, потребно је да ученици примењују мере безбедности и здравља на раду.Током реализације наставе у осталим темама користити, где је то могуће, реалне моделе, шеме, цртеже и видео презентације.
Реализација наставе у блоку:
Настава у блоку – Прва помоћ реализовати у кабинету у школи/овлашћеној установи кроз наставу у блоку у складу са одредбама Закона о безбедности саобраћаја на путевима, током школске године. За реализацију наставе у блоку препорука је да се користи наставни метод радионице уз демонстрацију и коришћење очигледних средстава (тренажера – лутке, прибора за прву помоћ у возилу, шаторских крила, ћебади, рукавица за једнократну употребу и др.). Након завршене наставе у блоку, ученици могу да полажу испит у складу са Законом о безбедности саобраћаја на путевима. Ученици похађају обавезну обуку и полажу испит из „Прве помоћи” у организацији овлашћене институције у трајању од 10 часова, о чему евиденцију води наставник. Распоред индивидуалне наставе у блоку за сваког ученика утврђује одељењско веће у консултацији са наставником практичне обуке – инструктором вожње.
Настава у блоку – Познавање саобраћајних прописа и правила реализовати кроз наставу у блоку у кабинету за саобраћај/рачунарској учионици у обиму 30 часова кабинетских вежби на тестовима знања о познавању саобраћајних правила и прописа за управљање возилима „Б” категорије. Након одслушане наставе у блоку извршити проверу знања тестирањем ученика применом непознатих комбинација познатих питања о познавању саобраћајних правила и прописа, са границом пролазности у складу са Законом о безбедности саобраћаја на путевима. Ученицима који положе проверу знања, организовати индивидуалну обуку вожње на моторном возилу „Б” категорије. Kористити шеме, презентације, видео снимке примера ситуација у саобраћају.
Настава у блоку – Обука вожње ,,Б” категорије реализовати на полигону за обуку вожње и јавним путевима, на возилима у складу са одредбама Закона о безбедности саобраћаја на путевима. Модул се реализује индивидуално са ученицима након положеног теста пошто је претходно одслушан модул Познавање саобраћајних правила и прописа. Развијати позитаван став према начелима безбедности саобраћаја, однос поверења и поштовања према другим учесницима у саобраћају. Развијати навике помагања другим учесницима у саобраћају и предузимања мера за избегавање саобраћајних незгода. Облик наставе је индивидуални, при чему треба настојати да већ усвојено знање и вештине ученик користи током обраде нових наставних јединица, уз стално увежбавање претходно обрађених радњи и поступања.
Након завршене практичне обуке ученик може да полаже практичан испит вожње за „Б” категорију.
Провера практичних вештина – практични испит вожње за „Б” категорију оцењује наставничка комисија оценом положио/није положио. За реализацију испита користи се стандардизовни образац за оцењивање (садржи најмање индикаторе за радње и поступања возилом на полигону и у саобраћају на путу). Обука и испит се ближе уређују одговарајућим правилником који доноси школа.
Препоруке за реализацију наставе према дуалном моделу образовања:
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада предузећа/сервиса и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором.
Наставник – координатор учења кроз рад има јасну, отворену и благовремену комуникацију са инструкторима одређених од стране послодавца у погледу планирања наставе, активности и исхода, као и праћења активности ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
Препоруке за оцењивање приликом реализације наставе према дуалном моделу образовања:
Наставник – координатор учења кроз рад и инструктор заједно утврђују критеријуме за формативно праћење ученичких постигнућа, врше операционализацију исхода и планирају сумативно оцењивање. Формативно оцењивање је основни метод процене достигнутих и остварених исхода за ученика који учи кроз рад.
Наставник, у сарадњи са инструктором, саставља листу за вредновање/протокол за праћење који попуњава инструктор.
Наставник координатор учења кроз рад и инструктор, на почетку школске године или на почетку теме/модула упознају ученике са критеријумима формативног и сумативног оцењивања.
Инструктор прати активности ученика код послодавца, на основу утврђених критеријума и о томе благовремено обавештава наставника – координатора учења кроз рад.
Наставник координатор учења кроз рад формира сумативну оцену за сваког ученика на основу унапред утврђених критеријума и у сарадњи са инструктором, узимајући у обзир специфичности реализације наставног процеса код послодавца.
Препоручује се да ученици, који се образују према дуалном моделу, воде дневник праксе, у облику који препоручују наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а у који уносе опис извршених радова и своја запажања.
Пожељно је се да се након одређене целине или модула организују провере савладаности практичних вештина којима би присуствовали и наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а које се спроводе у компанији или у школи. Избором адекватних и конкретних практичних задатака се мери ниво достигнутости планираних исхода вештина за изабрани модул/тему или целину.
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Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основама вештачке интелигенције и машинског учења.
– Оспособљавање за примену вештачке интелигенције кроз интерактиван начин, студије случаја и пројектну наставу.
– Развијање вештина као што су техника решавања проблема и отклањања грешака, критичко размишљање, логичко закључивање и креативност
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4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у вештачку интелигенцију

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам вештачке интелигенције
– идентификује кључне догађаје који су утицали на развој вештачке интелигенције
– објасни улогу машинског учења у области вештачке интелигенције
– илуструје могућности примене вештачке интелигенције на примерима из свакодневног живота
	– Појам вештачке интелигенције
– Интелигентне формализоване методологије (вештачке неуронске мреже, Fuzzy логички системи, генетички алгоритми, експертни системи, итд.)
– Историја развоја вештачке интелигенције
– Представљање знања, разумевање говорних језика
– УЧЕЊЕ – интелигентни роботи и технолошко препознавање окружења, планирање – решавање проблема, доношење одлука – закључивање, истраживање окружења – аутономност мобилних робота
– СИСТЕМИ ПРЕПОЗНАВАЊА лица, говора и текста – посебно: камера и анализа дигиталне слике објеката
– Улога машинског учења у области вештачке интелигенције
– Интуитивни примери за илустрацију примене техника вештачке интелигенције
– Студија случаја – практични примери употребе вештачке интелигенције у свакодневном животу (паметни кућни уређаји, медицинска дијагностика и здравствена заштита, мапе и апликације за планирање путање, интернет претраживачи, електронска плаћања, безбедност и надзор, банкарство и финансије)
Кључни појмови: технике вештачке интелигенције, машинско учење, софтвер, одлучивање, системи препознавања – камера и анализа дигиталне слике

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машинско учење и рад са подацима

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне приступе и апстрактне моделе машинског учења
– разликује видове и основне проблеме машинског учења
– именује софтверске алате и апликације који могу да се користе за машинско учење
– опише основне технике истраживања скупова података релевантних за машинско учење
– опише основне технике за прикупљање и класификацију скупова података
– наведе и објасни принцип рада основних алгоритама машинског учења
– објасни значај коришћења и визуелизације резултата машинског учења
– објасни примену машинског учења на примеру студије случаја система препорука (recommendation systems)
	– Како машине – интелигентни роботи уче?
– Појам, примена и значај машинског учења
– Прилагођавање релевантних података за машинско учење (прикупљање, класификација и организација података)
– Алгоритми машинског учења
– Тумачење резултата машинског учења
– Побољшање и визуелизација резултата машинског учења
– Студија случаја – Како Амазон и Нетфликс користе системе препорука (recommendation systems)?
– Студија случаја – Како функционишу напредни веб претраживачи попут Google-a?
– Студија случаја – Како Siri и Alexa препознају говор?
– Студија случаја – Како функционишу аутономна возила компаније Тесла?
– Студија случаја – Како изгледа процес стратешког одлучивања у играма као што су шах или го?
– Студија случаја – Како виртуелни асистенти (енгл. chatbot) одговарају на питања?
– Студија случаја – Како функционишу апликације за аутоматско превођење текста у реалном времену?
Кључни појмови: модел машинског учења, интелигентни робот, алгоритам учења, скупови података, репрезентативни узорак релевантних података

	НАЗИВ ТЕМЕ: Вештачке неуронске мреже

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам адаптивног процесирања информација интелигентних система на примеру вештачких неуронских мрежа
– опише начин рада вештачких неуронских мрежа
– наведе основна својства и врсте архитектура вештачких неуронских мрежа
– илуструје примену вештачких неуронских мрежа на примеру едукационог мобилног робота – нпр. LEGO робота
– примењује вештачке неуронске мреже у процесу функционалне апроксимације – генерализације, класификације и предикције коришћењем скупова репрезентативних узорака релевантних података за машинско учење
	– Појам и дефиниција вештачке неуронске мреже (ВНМ)
– Основна својства, основне и додатне компоненте ВНМ, неурон-процесирајући елемент, функционалност неурона, величина ВНМ, топологија ВНМ, архитектуре и алгоритми обучавања вештачких неуронских мрежа, тежински односи
– Вештачке неуронске мреже: како раде?
– Студија случаја – Како интелигентни системи (роботи, возила, дронови) уче користећи вештачке неуронске мреже?
– ПРОЈЕКАТ: Моделирање и симулација рада основних врста вештачких неуронских мрежа попут перцептрона, backpropagation и ART-1 неуронских мрежа.
Кључни појмови: адаптивно процесирање информација, архитектура вештачке неуронске мреже, неурон-основни процесирајући елемент ВНМ, активационе функције неурона, алгоритам обучавања, тежински односи између неурона, конвергенција грешке учења-глобални и локални минимум, примена ВНМ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање модела вештачке интелигенције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– препозна проблем из свакодневног живота у домену одлучивања и повеже могућност његовог решавања са применом одговарајуће технике вештачке интелигенције, превасходно вештачких неуронских мрежа
– прикупља репрезентативне узорке релевантних података потребних за грађење модела
– припрема релевантне податке и генерише модел
– тестира релевантне податке и тумачи резултате машинског учења
– оцени квалитет изграђеног модела машинског учења
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање лица
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање говора
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање текста
	– Структурирање проблема у домену одлучивања
– Прикупљање релевантних података, визуализација и разумевање (Да ли је узорак довољно репрезентативан? Шта недостаје? Шта је занимљиво?)
– Грађење модела
– припрема репрезентативних узорака релевантних података
– генерисање и обучавање модела
– тестирање модела на репрезентативном узорку релевантних података
– тумачење и верификација резултата обучавања и подешавање параметра учења
– минимизација грешке машинског учења увођењем нових релевантних података и допунско обучавање кроз подешавање тежинских односа између неурона
– Разумевање резултата примене техника вештачке интелигенције код интелигентних система препознавања
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање лица
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање говора (модификација кључних параметара у оквиру оствареног виртуелног асистента који препознаје говорне команде)
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање функционалности система за препознавање текста – препознавање слова-карактера
Кључни појмови: моделирање процеса одлучивања, улога и значај репрезентативног узорка, процес обучавања, тестирање, верификација, конвергенција грешке учења, системи препознавања лица, говора и текста


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Специјализована учионица, кабинет за информатику.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области математике, физике, оптике, и практичне наставе. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља техничар оптике, је важно познавање појмова и појава из области математике, физике, оптике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаним глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Како је ученицима трећег разреда ово први изборни предмет из области вештачке интелигенције, садржаје је потребно прилагодити њиховом узрасту. Садржаје употпунити примерима и ситуацијама из свакодневног живота. Ученицима представити значај развоја рачунарских система и ресурса, превасходно микропроцесора, који су допринели могућности остваривања обимних паралелизованих нумеричких израчунавања које захтева машинско учење у оквиру вештачке интелигенције.
За часове теме Увод у вештачку интелигенцију потребно је дати широко прихваћене дефиниције вештачке интелигенције. Представити историју развоја вештачке интелигенције почевши од првог модела вештачког неурона и првих вештачких неуронских мрежа, преко приступа заснованих на логици, експертних система заснованих на знању, до најновијих приступа заснованих на дубоком учењу. Путем слика и видео садржаја представити ученицима карактеристичне примере система заснованих на примени техника вештачке интелигенције, као што су ELIZA (програм који је коришћен за обраду приридног језика), Deep Blue (први експертни систем имплементиран на IBM суперкомпјутеру који је победио светског првака у шаху Гарија Каспарова), DARPA Grand Challenge (такмичење иницирано у циљу подстицања развоја технологија потребних за стварање потпуно аутономних возила), Deep Mind’s Alpha Go (Гуглов програм Алфаго базиран на дубоком учењу ојачавањем победио је европског, а затим и светског шампиона, професионалног го играча Ли Седола – велемајстора у древној кинеској игри го). Осврнути се и на дисциплине значајне за развој вештачке интелигенције. Мотивисати ученике да активно учествују и анализирају примере употребе вештачке интелигенције у свакодневном животу.
За часове теме Вештачке неуронске мреже потребно је представити концепт вештачких неуронских мрежа, уз дефиниције и објашњење основних појмова. Осврнути се на генералну архитектуру вештачких неуронских мрежа и појаснити основне елементе: неурон – процесирајући елемент вештачке неуронске мреже, активационе функције, алгоритми учења. Илустровати примену на примерима функционалне апроксимације, предикције и класификације података. Упознати ученике са изабраним моделима вештачких неуронских мрежа: перцептрон, BP (енгл. back propagation) и ART – 1 неуронска мрежа. Перцептрон: архитектура, алгоритам учења перцептрона, примери класификације података. BP неуронска мрежа: архитектура, алгоритам учења BP неуронске мреже, примери примене. ART – 1 неуронска мрежа: архитектура, алгоритам учења, примери примене. Симулирање рада изабраних модела у одговарајућим програмским језицима и окружењима (Python, Matlab Neural Network Toolbox).
За часове теме Генерисање модела вештачке интелигенције – ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање лица, могуће је тестирати већ развијена софтверска решења као што су facenet (https://github.com/davidsandberg/facenet), deepface (https://github.com/serengil/deepface), face_recognition (https://github.com/ageitgey/face_recognition) или OpenCV (https://github.com/codingforentrepreneurs/OpenCV-Python-Series). За ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање говора, предлаже се тестирање софтверских апликација попут Apple Siri, Google Now, Microsoft Cortana, Amazon Alexa, Google Assistant. ПРОЈЕКАТ Разумевање функционалности система за препознавање текста – препознавање слова-карактера могуће је реализовати у фазама. У иницијалној фази ученици припремају слова/цифре у дигиталном облику или користе постојеће доступне скупове података попут EMNIST (https://www.westernsydney.edu.au/icns/reproducible_research/publication_support_materials/emnist) или MNIST (http://yann.lecun.com/exdb/mnist/). Следећа фаза подразумева припрему података за обучавање, тестирање и валидацију модела. Након тога, врши се генерисање и обучавање модела BP вештачке неуронске мреже, уз подешавање параметара учења. Завршну фазу чини процес тестирања и валидације модела, праћен анализом остварених резултата учења.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Eлектрични и електронски системи на возилима
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III/IV
	70/58
	-
	-
	-
	70/58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са батеријским системима паљења на возилима
– Упознавање ученика са електронским системима убризгавања бензинског мотора
– Упознавање ученика са комбинованим електронским системима паљења и убризгавања бензинског мотора
– Упознавање ученика са електронским системима убризгавања дизел мотора
– Упознавање ученика са системима стабилности, сигурности и комфора на возилима
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Системи паљења
	14/11
	-
	-
	-

	2.
	Електронски системи управљања радом ото мотора
	20/17
	-
	-
	-

	3.
	Електронски системи управљања радом дизел мотора
	16/13
	-
	-
	-

	4.
	Системи стабилности, сигурности и комфора на возилима
	20/17
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Системи паљења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада батеријског система паљења са механичким контактима
– провери исправност примарног и секундарног струјног кола система паљења са механичким контактима
– објасни појам угла претпаљења и улогу регулатора
– објасни принцип рада бесконтактног паљења са Холовим и индуктивним давачем
– објасни принцип рада свих елемената система потпуног електронског паљења возила
– објасни принцип рада батеријског система паљења са механичким контактима
	– Батеријски систем паљења, угао претпаљења, свећице, осцилограм високог и ниског напона, недостаци
– Бесконтактно, транзисторско паљење са Холовим и индуктивним давачем
– Потпуно електронско паљење, електронска управљачка јединица, регулација детонације
Кључни појмови: паљење, свећице

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електронски системи управљања радом ото мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне принципе образовања смеше и убризгавања ото мотора
– опише принцип рада комбинованог система паљења и убризгавања motronic
– објасни принцип рада ТНГ и КПГсистема
– наведе прописе везане за издувне гасове и њихову обраду
	– Електронски системи убризгавања горива бензинских мотора
– Принципи образовања смеше и зависност састава смеше од режима рада мотора
– Основни принципи убризгавања код бензинског мотора
– Комбиновани системи паљења и убризгавања Motronic
– ТНГ и КПГ системи
– Издувни гасови, додатна обрада, прописи, контрола и тестирање
– Дијагностика и самодијагностика система
Кључни појмови: убризгавање горива, бензински мотор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електронски системи управљања радом дизел мотора

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише принцип рада уређаја за убризгавање горива дизел мотора
– објасни принцип рада редних и ротационих пумпи за убризгавање и њихових регулатора
– објасни принцип рада јединачне пумпе, јединачног бризгача и Common Rail система
– наведе принципе рада електронске регулације дизел мотора
– наведе основне елементе обраде издувних гасова и њихову контролу
	– Припрема смеше, убризгавање
– Уређај за убризгавање, опис, конструкција и принцип рада
– Редне пумпе за убризгавање и регулатори
– Ротационе пумпе за убризгавање и регулатори
– Систем јединачне пумпе (UРS)
– Систем јединачног бризгача – Unit injector system (UIS)
– Common Rail системи
– Електронска регулација дизел мотора (EDC)
– Давачи и извршни елементи на дизел моторима
– Управљачка јединица
– Електронско управљање и регулација рада дизел мотора
– Електронска дијагноза и самодијагноза система
– Издувни гасови, додатна обрада, прописи, контрола и тестирање
Кључни појмови: смеша, убризгавање горива, дизел мотор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Системи стабилности, сигурности и комфора на возилима

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни основну теорију стабилности и управљивости возила на путу
– опише намену, принцип рада и основне компоненте антиблокадних система, система за регулисање погонског клизања и система за регулисање динамике вожње
– опише основне елементе принцип рада и функцију система за климатизацију возилима
– опише основне елементе принцип рада и функцију система за заштиту од крађе возила
– опише основне елементе принцип рада и функцију система за информационе и навигационе уређаје
	– Основна теорија стабилности и управљивости возила на путу
– Конструкција, принцип рада, намена, провера исправности
– Класичних и антиблокадних система за кочење (ABS)
– Система за регулисање погонског клизања (ASR)
– Система за регулисање динамике вожње (ESP)
– Система за климатизацију возила
– Систем за сигурност путника у случају судара
– Систем за заштиту од крађе
– Остали савремени системи сигурности на возилима
– Остали савремени системи комфора на возилима
Кључни појмови: стабилност, управљивост, комфор


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊE ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад. Приликом реализације садржаја ослонити се на предзнања ученика из физике и мотора СУС.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих. Током реализације наставе у осталим темама користити, цртеже и видео презентације.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
[image: https://slgl.pravno-informacioni-sistem.rs/api/LawAdActAttachment/slike/1025699/Masinstvo-strucni_Page_05.png]
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Листа изборних програма према програму образовног профила
	Ред.бр.
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III

	1.
	Алати, прибори и мерења*
	
	1
	1

	2.
	Термичка обрада*
	
	1
	1


Напомена: *ученик бира програм једном у току школовања.
Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни прeдмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	УКУПНО
часова

	Час одељењског старешине
	74
	70
	62
	206

	Додатни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети *
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секције и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности – ученички парламент, ученичке задруге
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени планом наставе и учења других образовних профила истог или другог подручја рада, као и у плановима наставе и учења гимназије, или по програмима који су претходно донети.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД

	Разредно-часовна настава
	37
	35
	31

	Менторски рад (настава у блоку, пракса)
	
	2
	3

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2

	Завршни испит
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39


Подела одељења у групе за реализацију практичних облика наставе
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	Број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	74
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	222
	
	10
	не

	II
	Електротехника са електроником
	35
	
	
	14
	не

	
	Оптички инструменти
	35
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	420
	60
	10
	не

	III
	Оптичка мерења
	62
	
	
	14
	не

	
	Предузетништво
	62
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	372
	90
	10
	не


Подела одељења у групе за реализацију по дуалном моделу образовања
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	Број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	учење кроз рад
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	74
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	222
	
	
	10
	не

	II
	Електротехника са електроником
	35
	
	
	
	14
	не

	
	Оптички инструменти
	35
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	
	420
	60
	10
	не

	III
	Оптичка мерења
	62
	
	
	
	14
	не

	
	Предузетништво
	62
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	
	372
	90
	10
	не


Назив предмета: Техничко цртање
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	74
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са стандардима и могућностима примене техничког цртања
– Оспособљавање ученика за самосталну израду једноставних техничких цртежа помоћу прибора
– Оспособљавање ученика за самостално читање техничких цртежа
– Развијање тачности, уредности и прецизности код ученика
– Оспособљавање ученика за разумевање и коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу рачунара
– Овладавање принципима организације CAD софтвера и увежбавање њиховог коришћења
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандарди и технички цртеж
	-
	6
	-
	-

	2.
	Геометријско цртање
	-
	8
	-
	-

	3.
	Пројицирање
	-
	12
	-
	-

	4.
	Правила техничког цртања
	-
	18
	-
	-

	5.
	Цртање и модификовање у програмском пакету
	-
	18
	-
	-

	6.
	Израда техничких цртежа у програмском пакету
	-
	12
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандарди и технички цртеж

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи прибор за техничко цртање
– изабере стандардну размеру, типове линија и формат цртежа
– нацрта заглавље и саставницу на техничком цртежу
– изабере потребну дебљину и тип линије
– црта у размери
	– Материјал и прибор за техничко цртање
– Стандардизација и стандарди
– Врсте формата, означавање и паковање техничких цртежа
– Размера
– Типови и дебљине линија
– Заглавља и саставнице
Кључни појмови: стандардни технички цртеж, размера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријско цртање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– црта основне геометријске конструкције у равни
– конструише паралелне и нормалне праве
– конструише симетрале дужи и углова
– конструише правилне многоуглове
– спаја геометријске елементе луком задатог полупречника
	– Основне геометријске конструкције: паралеле, нормале, симетрала дужи и угла
– Конструкција правилних многоуглова
– Криве линије
– Спајање кривих и правих линија
Кључни појмови: геометријске конструкције, криве линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте пројекција
– прикаже једноставније предмете у ортогоналној пројекцији
– скицира изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– нацрта изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– пројицира раванске геометријске слике
	– Врсте пројицирања
– Ортогонално пројицирање
– Погледи, изгледи и њихов распоред
– Пројицирање раванских геометријских слика
– Цртање пројекција на основу предмета датог у изометрији
Кључни појмови: ортогонално пројицирање, цртање пројекција

	НАЗИВ ТЕМЕ: Правила техничког цртања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
– скицира једноставније делове у пресеку
– нацрта једноставније делове у пресеку
– нацрта технички цртеж према задатим димензијама
– нацрта детаље цртежа
– нацрта једноставни склопни цртеж по правилима техничког цртања
	– Котирање
– Толеранција дужина, углова, облика и положаја, слободних мера
– Означавање квалитета обрађених површина
– Пресеци машинских делова
– Цртање машинских елемената
– Скицирање и његова улога у техничком цртању
– Цртање према задатим димензијама
– Израда цртежа детаља
– Цртање једноставнијих склопова
Кључни појмови: котирање, пресеци, скицирање, цртање детаља, цртање склопова

	НАЗИВ ТЕМЕ: Цртање и модификовање у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике и могућности CAD пакета
– објасни основне елементе радног окружења
– изврши избор палета
– наведе неке од основних команди
– наведе начине задавања команди
– подеси параметре цртежа (јединице, границе цртежа)
– примењује све начине цртања (апсолутне, релативне и поларне координате)
– користи команде за цртање
– користи команде за геометријску везу нацртаних објеката
– модификује објекат
– мења стил текста на цртежу
– дефинише и мења ниво или слој – layer
– уноси краће и дуже текстове
	– Основни елементи радног окружења
– Уређаји за комуникацију (тастатура, миш)
– Основне команде
– Радни параметри цртежа: јединице за цртање(mm), границе цртежа
– Начини цртања (апсолутне, поларне, релативне координате)
– Команде за цртање
– Команде за геометријску везу нацртаних објеката.
– Команде за модификацију нацртаних објеката
– Ниво или слој – layer
– Команде за промену размере одређених типова линија
Кључни појмови: CAD програм, параметри цртежа, команде за цртање, команде за модификацију, layer

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда техничких цртежа у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине позивања команде за дефинисање котног стила
– подеси различите карактеристике котног стила и креира сопствени стил котирања
– користи команде за котирање
– креира цртеже
– додаје погледе на цртеж
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције и пресеке
– користи додавање детаља
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранцију
– генерише и модификује таблице
	– Дефинисање котног стила (Dimension Style)
– Креирање новог котног стила (картице)
– Команде за котирање
– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детања
– Опрема цртежа: оквир и таблице (радионичка и склопна), генерисање таблице, модификовање таблице, котирање елемената, ознаке за толеранцију
Кључни појмови: команде за котирање, израда цртежа у CAD програму


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Предмет Техничко цртање треба да развије код ученика знање, вештине и навику како за практичну делатност у области материјалне производње, тако и за даље образовање и учење. С обзиром да представља језик технике, Техничко цртање има изузетан значај за схватање основних законитости савремене производње. Осим тога, Техничко цртање као наставни предмет доприноси развоју интересовања код ученика за конструисање и моделирање у области машинске технике.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Kабинет за техничко цртање и рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 15 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији прве четири теме, ослонити се на предзнања ученика из Математике и Технике и технологије из основне школе. Програм се заснива на претпоставци да су ученици у основној школи стекли основна знања из области правоуглог пројицирања и котирања (Техника и технологија) и да су упознати са елементарним геометријским конструкцијама као и геометријским телима из предмета Математика. У реализацији наредних тема ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет Рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: правоугло пројицирање и котирање; геометријске конструкције и геометријска тела применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се код реализације теме Правила техничког цртања и Пројицирање, где ученици самостално цртају и пројицирају конкретне примере, почне од једноставнијих примера (призматични делови са рупама и/или отворима), а потом када се савладају предвиђени исходи, пређе на сложеније задатке (шеме оптичких уређаја и компоненти и сл.). Такође, све задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
У току реализације прве четири теме, пожељно је израдити два графичка рада (код куће или у школи):
I графички рад: ортогонално пројектовање (за задати део у изометрији нацртати ортогоналне пројекције)
II графички рад: израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде).
У реализацији пете и шесте теме, наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту, помаже и указује на грешке при раду.
Препоручује се цртање у прогамском пакету цртежа и шема које су ученици цртали у оквиру тема Правила техничког цртања и Пројицирање.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде графичких радова наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања. Графичке радове треба оцењивати у присуству ученика и указати му на уочене грешке.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова или графичких радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. „Чек листа” треба да садржи следеће елементе за оцењивање графичког рада: уредност, прецизност, брзина, правилност употребе прибора за цртање, правилан избор линија, избор размере... Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Машински материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са својствима машинских материјала
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама техничког гвожђа и челика
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама обојених метала
– Развијање свести о значају рециклаже и управљању рециклажом
– Развијање свести о значају заштите и очувања животне средине
– Развијање способности за примену знања о материјалима у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Својства машинских материјала
	16
	-
	-
	-

	2.
	Структура метала и легура
	10
	-
	-
	-

	3.
	Техничко гвожђе
	10
	-
	-
	-

	4.
	Челик
	12
	-
	-
	-

	5.
	Термичка и термохемијска обрада метала
	12
	-
	-
	-

	6.
	Обојени метали
	10
	-
	-
	-

	7.
	Отпад техничких материјала и заштита животне средине
	4
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Својства машинских материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе значај и поделу машинских материјала
– опише хемијска својства материјала
– објасни физичка и механичка својства материјала
– разликује појам масе, тежине, температуре топљења, електричне и топлотне проводљивости материјала
– очита вредност затезне чврстоће, тврдоће и жилавости са дијаграма или из табела
– разликује основне методе испитивања механичких, технолошких и хемијских својстава материјала
– испита својства материјала у лабораторији
– наброји основна технолошка својства материјала и сходно томе погодност за одређену врсту обраде
– анализира штетност корозије за конкретне металне производе
– разликује начине заштите од корозије
– препозна на конкретним примерима места и узроке појаве корозије у завареним спојевима
– објасни штетност корозије у завареним спојевима
	– Значај, подела и врста машинских материјала
– Хемијска својства материјала
– Физичка својства материјала
– Механичка својства материјала
– Испитивање механичких својстава материјала
– Технолошка својства материјала
– Технолошка испитивања материјала
– Испитивања материјала без разарања
– Корозија и заштита материјала од корозије
– Узроци корозије у завареним спојевима
Кључни појмови: механичка својства, технолошка својства, физичка својства, хемијска својства, корозија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Структура метала и легура

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише монокристални, поликристални и аморфни облик материјала
– упореди основне типове кристалних решетки код метала
– дефинише процес кристализације
– нацрта дијаграм хлађења
– опише основне типове легура без цртања дијаграма и очитавања састава фазе
	– Аморфни и кристални материјали
– Кристална грађа материјала
– Процес кристализације
– Кристали легура
Кључни појмови: кристална решетка, кристализација, фаза

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко гвожђе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства хемијски чистог гвожђа (Fe)
– опише појаве при загревању и хлађењу Fe
– наведе основне својства сировог гвожђа
– наведе основна својства ливеног гвожђа
– објасни утицај примеса на квалитет ливеног гвожђа
– опише поступак добијања сивог лива
– објасни својства и могућности примене сивог лива
– наведе примену осталих врста ливеног гвожђа у пракси
	– Хемијски чисто гвожђе (Fe)
– Сирово гвожђе
– Ливено гвожђе
– Заварљивост техничког гвожђа
Кључни појмови: хемијски чисто Fe, сирово гвожђе, сиви лив

	НАЗИВ ТЕМЕ: Челик

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства челика
– објасни утицај угљеника на механичке карактеристике челика
– наведе утицаје сталних и легирајућих елемената на својства челика
– чита ознаке челика по SRPS
– напише ознаке челика за задате карактеристике
– наведе класификацију челика према различитим критеријума
– опише карактеристике конструкционих и алатних челика
– наведе намену најчешће коришћених врста челика
	– Челик, својства и врсте
– Означавање челика по SRPS (ISO, DIN, GOST..)
– Конструктциони челици
– Алатни челици
– Тврде легуре
– Заварљивост појединих врста челика
Кључни појмови: челик, угљеник, легирајући елементи, конструкциони челици, алатни челици

	НАЗИВ ТЕМЕ: Термичка и термохемијска обрада метала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај термичке обраде на промену структуре материјала и његових механичких својстава
– опише основне видове термичке обраде и поступке извођења
– наведе које се врсте челика подвргавају одређеној врсти термичке обраде
– објасни како се мењају механичке карактеристике челика при различитим врстама термичке обраде
– опише поступке термохемијске обраде
– наведе зашто и када се примењују поједине врсте термохемијске обраде
	– Појам, задатак и режими термичке обраде
– Жарење
– Каљење
– Нормализација, отпуштање и побољшавање
– Термохемијска обрада
Кључни појмови: термичка обрада, термохемијска обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обојени метали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише разлику између лаких и тешких обојених метала
– напише ознаке легура за задата својства и састав легуре
– чита ознаке легуре обојених метала
– наведе својства и примену основних легура бакра, алуминијума и магнезијума
– наведе основна својства и примену осталих обојених метала и њихових легура
– разликује основне легуре према боји, на конкретним примерима
	– Лаки и тешки обојени метали и њихове легуре
– Означавање легура обојених метала
– Бакар и његове легуре
– Алуминијум и његове легуре
– Остали обојени метали и легуре (цинк, олово, манган, хром, никл, молибден, волфрам, ванадијум, титан – својства, примена, стандард означавања)
– Заварљивост обојених метала
Кључни појмови: обојени метал, бакар, алуминијум, магнезијум

	НАЗИВ ТЕМЕ: Отпад техничких материјала и заштита животне средине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте отпада и начине управљања отпадом
– објасни значај рециклаже и потребу за заштитом животне средине
	– Врсте отпада и управљање отпадом
– Појам и врсте рециклаже
Кључни појмови: отпад, рециклажа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из Физике и Хемије из основне школе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: основни појмови из опште, неорганске и органске хемије применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се област Методе испитивања својства материјала у оквиру теме Својства машинских материјала реализује практично у специјализованој учионици. Посебну пажњу посветити механичким својствима и ако је могуће, помоћу апарата, демонстрирати сам начин испитивања. Хемијским својствима дати нешто већи акценат, баш због настанка корозије, као сталног пратиоца машинских материјала. Нагласити значај својстава материјала при њиховој механичкој обради (обрада резањем, пластичним деформисањем исл.). Познавање својстава материјала је веома битно за реализацију предмета Техничка механика (тема: Отпорност материјала), јер су својства материјала основ за димензионисање машинских делова.
Следеће садржаје: врсте техничког гвожђа, легуре обојених метала, неметали објашњавати уз помоћ узорака. У обради легура не треба инсистирати на процентима елемената већ само по карактеристичним особинама појединих врста легура и на њиховој примени. Ради илустрације дати примере обележавања легура по старом и новом стандарду SRPS-а.
Тему Структура метала и легура повезати са темом Својства машинских материјала и омогућити да ученици схвате како поједине структуре метала и легура утичу на њихова својства. Дефинисати кристалне и некристалне (аморфне) материје. Обратити пажњу на величину и облик монокристала и поликристала у зависности од особина материјала.
Посебну пажњу обратити на тему Челици с обзиром на значај ове легуре у машинској индустрији. При обради легираних челика навести како поједини легирајући елементи утичу на својства челика. Такође, нагласити разлику између челика и ливеног гвожђа. При обради теме о алатним и конструкционим челицима указати на њихове одлике и по могућност примене у зависности од њиховог састава и особина. Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
У теми Термичка и термохемијска обрада метала посебан акценат ставити на начин промене механичких својстава материјала при појединим врстама термичке обраде кроз примере из праксе (на пример, површински се кале зупчаници јер се на тај начин добија висока површинска твдроћа, отпорност на хабање, ударна динамичка оптерећења и сл.).
При обради теме Обојени метали посебну пажњу посветити бакру, алуминијуму и цинку. Дати занимљиве примере примене из праксе.
У теми Отпад техничких материјала и заштита животне средине нагласити значај рециклаже, управљања отпадом и заштите животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Техничка механика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним законима и принципима статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Развијање способности решавања проблема равнотеже крутих тела под дејством сила и спрегова
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Оспособљавање ученика за примену знања из статике у процесу усвајања садржаја стручних предмета
– Развијање самосталности у раду, смисла за тачност и прецизност у раду
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при решавању практичних техничких проблема везаних за израду и монтажу компоненета оптичких уређаја
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Равански системи сила и спрегова
	18
	-
	-
	-

	2.
	Тежишта и центар маса
	12
	-
	-
	-

	3.
	Равански носачи
	12
	-
	-
	-

	4.
	Трење
	4
	-
	-
	-

	5.
	Аксијално напрезање и смицање
	14
	-
	-
	-

	6.
	Увијање и савијање
	14
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански системи сила и спрегова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише значај статике као дела механике у техници
– дефинише силу као последицу међусобног деловања материјалних тела и као узрок промене кретања тела, систем сила и различите системе сила
– наведе аксиоме статике
– дефинише појам везе, врсте веза и њихове реакције
– израчуна реакције веза на конкретним примерима
– одреди графичко и аналитичко слагање система сучељених сила у равни
– примени графички услов и аналитичке услове равнотеже система сучељених сила на конкретним примерима
– разложи силу на компоненте
– објасни појам момента силе за тачку и момент спрега сила
– применом Варињонове теореме одреди момент система сила за задату тачку
– дефинише систем паралелних и произвољних сила у равни
– дефинише спрег и момент спрега
– примени теорему о паралелном преношењу силе
– сведе системе сила у равни на простији облик, графичким и аналитичким путем
– објасни равнотежу тела под деловањем сила
– примени услове равнотеже система произвољних сила у равни на једноставнијим примерима
	– Појам и подела механике, значај механике
– Врсте тела у механици
– Појам и врсте сила, системи сила
– Аксиоме статике
– Везе и реакције веза
– Паралелне силе; спрег сила и момент спрега
– Графички поступци слагања и разлагања сила
– Графички услов равнотеже, теорема о три непаралелне силе
– Аналитички начин представљања силе
– Аналитички поступак слагања сила
– Аналитички услови равнотеже система сучељених сила у равни
– Момент силе за тачку
– Варињонова теорема
– Теорема о паралелном преношењу силе; редукција силе и система сила на тачку
– Услови равнотеже система произвољних сила у равни
Кључни појмови: појам механике, појам силе, појам везе. аксиоме статике, сучељне силе, равнотежа сила, момент силе за тачку, паралелне силе у равни, произвољне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Тежиште и центар маса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам тежишта
– аналитички одреди положај тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија
– одреди површину и запремину обртног тела насталог обртањем раванске линије око осе применом Папос – Гулдинових теорема
	– Појам тежишта
– Одређивање положаја тежишта хомогених тела
– Аналитчки поступак одређивања положаја тежишта раванских фигура
– Аналитички поступак одређивања положаја тежишта раванске линије
– Папос – Гулдинове теореме
Кључни појмови: тежиште раванске фигуре, тежиште раванске линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански носачи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте раванских носача
– одреди реакције веза раванских носача
– нацрта статичке дијаграме задатих раванских носача оптерећених различитим комбинацијама оптерећења
	– Појам и врсте раванских носача (проста греда, грда са препустом, конзола)
– Врсте оптерећења пуних раванских носача (концентрисана сила, континуално оптерећење)
– Аналитички поступак одређивања реакција веза просте греде
– Аналитички поступак одређивања реакција веза греде са препустом (препустима)
– Одређивање реакција укљештења конзоле
– Статички дијаграми просте греде
– Статички дијаграми греде са препустом (препустима)
– Статички дијаграми конзоле
Кључни појмови: проста греда, греда са препустима, конзола

	НАЗИВ ТЕМЕ: Трење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте трења
– упореди трење клизања и трење котрљања на конкретном примеру
– наведе карактеристичне примере позитивног и негативног дејства трења из машинске технике
	– Појам трења и врсте трења
– Трење клизања и трење котрљања
– Кулонов закон трења
Кључни појмови: трење, клизање, котрљање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Аксијално напрезање и смицање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и задатке отпорности материјала
– објасни појам спољашњих и унутрашљих сила
– објасни појам напона и деформације
– објасни основне врсте напрезања (аксијално напрезање, смицање, увијање, савијање, извијање)
– објасни Хуков закон помоћу дијаграма
– објасни криву динамичке чврстоће
– дефинише дозвољени напон и појам степена сигурности
– прорачуна аксијално напрегнути штап
– решава једноставније статички одређене проблеме
– дефинише појам површинског притиска
– објасни напоне и деформације при смицању
– објасни Хуков закон при смицању и модул клизања
	– Појам и задаци отпорности материјала
– Спољашње и унутрашње силе
– Напони и деформације
– Врсте напрезања (основни појмови)
– Основне хипотезе и претпоставке отпорности материјала
– Деформације и напони при аксијалном напрезању
– Дијаграм напон – дилатација и крива динамичке чврстоће
– Хуков закон и модул еластичности
– Дозвољени напон и степен сигурности
– Прорачун аксијално напрегнутих носача и услови за димензионисање
– Површински притисак
– Деформације и напони при смицању
– Хуков закон при смицању
– Модул клизања
Кључни појмови: напони, деформације, напрезања, Хуков закон, дозвољен напон, степен сигурности, затезање, смицање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Увијање и савијање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни напоне и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– нацрта дијаграме момената увијања и углова увијања
– нацрта дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– димензионише лака вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– направи разлику између чистог савијања и савијања силама на конкретним примерима
– објасни деформације и напоне при савијању (чистом савијању и савијању силама)
– објасни појам косог савијања
	– Напони и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– Дијаграми момената увијања и углова увијања
– Дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– Димензионисање лаких вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– Појам чистог савијања и савијања силама
– Деформације и нормални напон при чистом савијању
– Деформације, нормални и тангенцијални напон при савијању силама
– Појам косог савијања
Кључни појмови: увијање, савијање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Приликом реализације тема из Статике (прве 4 теме) ослонити се на предзнања ученика из математике и физике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака. Где год је то могуће добијене резултате проверавати кроз демонстационе огледе које изводи наставник (на пример одређивање коефицијента трења помоћу стрме равни и сл.). При обради теме Трење, направити корелацију са машинским материјалима (подмазивање и мазива) да би ученици схватили начине смањења трења између делова машина и механизама. За израчунавање Тежишта сложене раванске фигуре ослањати се (по потреби укратко обновити) на знања из Статике (аналитички поступак одређивања координата тежишта). При решавању конкретних проблема, ученицима дозволити коришћење таблица (нема потребе да се уче напамет обрасци за моменте инерције елементарних раванских фигура).
Садржај тема из Отпорности материјала (пета и шеста тема) надовезује се на усвојена знања из Статике. Знања из Статике су предуслов за усвајање знања из Отпорности материјала. Пре почетка сваке теме, потебно је осврнути се на научено из статике. Време за утврђивање полазних ставова мора бити кратко, а приоритет се даје анализи и излагању нових садржаја.
При почетку обраде Отпорности материјала oбратити пажњу на појмове напона и деформација без чијег разумевања ученици не могу да савладају остатак градива.
При анализи Аксијалног напрезања требало би обновити одређивање силе у штаповима (Статика), без дубље анализе проблема. Посебну пажњу обратити на Хуков закон при аксијалном напрезању с обзиром на његов значај у отпорности материјала.
При обради Смицања треба бирати задатке везане за практичне проблеме (заковани спојеви, подешени навојни спојеви, везе клиновима, чивијама) и на тај начин направити основу за усвајање садржаја предмета машински елементи. При обради теме Увијање и савијање проверити колика су предзнања ученика из цртања статичких дијаграма (Статика) без којих се не може вршити димензионисање носача изложених савијању.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Технологија обраде у оптици
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са технологијом обраде у оптици
– Развијање знања о врстама и начинима примене различитих поступака обраде у оптици
– Упознавање ученика са врстама и начином примене савремених поступака обраде у оптици
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања у практичном раду на различитим врстама обраде материјала у оптици
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у технологију обраде у оптици
	6
	-
	-
	-

	2.
	Обрада стругањем
	12
	-
	-
	-

	3.
	Обрада бушењем
	12
	-
	-
	-

	4.
	Обрада глодањем
	12
	-
	-
	-

	5.
	Обрада брушењем и глачањем
	12
	-
	-
	-

	6.
	Обрада на CNC машинама
	8
	-
	-
	-

	7.
	Обликовање деформисањем
	12
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у технологију обраде у оптици

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам технологије
– објасни појам система
– објасни појам обрадног система
– наведе разлику између припремка, обрадка, израдка, готовог дела
– наведе поделу метода обраде
– објасни појам процеса у машинској индустрији
– наведе фазе технолошког процеса
	– Појам технологије
– Системи у машиноградњи: пословни, производни, технолошки, обрадни
– Припремак, обрадак, израдак, готов део
– Процеси у металопрерађивачкој индустрији: производни, технолошки и обрадни процес
– Класификација поступака обликовања и обраде
Кључни појмови: технологија, обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада стругањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне принципе и појаве при обради стругањем
– наведе поделу стругова према намени
– објасни врсте кретања на стругу
– разликује стругарске ножеве према облику и материјалу од којих су направљени
– објасни елементе стругарског ножа
– опише поступке стругања спољашњих површина: чеоних, цилиндричних, степенастих цилиндричних површина, конусних и жљебова
	– Стругови и основни принципи резања
– Eлементи режима обраде при стругању
– Резни алат, стезни и мерни прибор
– Поступак обраде чеоних, цилиндричних, степенастих површина, жљебова и конуса
Кључни појмови: стругови, елементи режима обраде стругањем, резни алати

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада бушењем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни поступке обраде бушењем, упуштањем и развртањем
– објасни врсте кретања при обради бушењем
– опише геометрију алата за бушење, упуштање и развртање
– разликује врсте алата и прибора за обраду бушењем, упуштањем и развртањем
– појасни разлику између поступака обраде бушењем, упуштањем и развртањем
– наведе примере обраде бушењем у поступцима израде оптичких инструмената
	– Алат и прибор за бушење, упуштање и развртање
– Поступак рада при поступцима бушења, упуштања и развртања
Кључни појмови: бушење, елементи режима обраде бушењем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада глодањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне принципе и појаве при обради глодањем
– наведе поделу и карактеристике глодалица
– објасни улогу основних делова на глодалицама
– објасни врсте кретања на глодалици
– разликује алате за глодање према облику и материјалу од којих су направљени
– објасни елементе и геометрију глодала
– опише поступке глодања равних површина и површина под углом
– наведе примере обраде глодањем у поступцима израде оптичких инструмената
	– Глодалице и основни принципи глодања
– Кинематски систем глодалице
– Eлементи режима обраде при глодању
– Алати за глодање
– Прибор за глодање
– Поступци обраде равних површина глодањем
Кључни појмови: глодалице, елементи режима обраде глодањем, алати за глодање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада брушењем и глачањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише карактеристике обраде брушењем
– наведе операције и захвате при брушењу
– наведе алате и приборе за брушење
– објасни начин означавања тоцила у зависности од њихових карактеристика
– изабере тоцило у зависности од материјала обратка и врсте операције брушењем
– објасни елементе режима обраде при брушењу
– објасни на примеру примену поступка брушења при изради оптичких инструмената
– опише карактеристике обраде глачањем
– наведе алате за глачање
– објасни улогу и значај поступка глачања при изради оптичких инструмената
– објасни карактеристике и примену машина за глачање
	– Карактеристике обраде брушењем
– Операције и захвати при брушењу
– Алати и прибори за брушење
– Ознаке и карактеристике тоцила
– Избор тоцила зависно од материјала обратка и врсте операције брушењем
– Елементи режима обраде при брушењу: брзина резања, брзина помоћног кретања и дубина резања.
– Карактеристике обраде глачањем
– Алати за глачање
– Машине за глачање шавни делови, кретање и примена
Кључни појмови: брушење, глачање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада на CNC машинама

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише структуру компјутерски управљаних (CNC) машина
– објасни начин рада компјутерски управљаних машина
– наведе носиоце информација компјутерски управљаних машина
– наведе најчешће коришћене CNC машине у оптици
	– Структура компјутерски управљаних машина
– Принцип рада компјутерски управљаних машина
– Основна кретања компјутерски управљаних машина
– Носиоци информација
Кључни појмови: CNC машина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обликовање деформисањем
	

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	

	– дефинише појам деформација и напона
– наведе врсте и поступке обраде деформисањем
– опише поступак обраде сабијањем и пресовањем
– појасни разлику између поступака обраде ковањем и пресовањем
– објасни поступак и основне карактеристике обраде истискивањем
– опише поступак обраде ваљањем и вучењем
– наведе алате и машине који се користе при обликовању деформисањем
– наведе на примеру примену поступка обраде деформисањем у оптици
	– Појам и врсте деформација и напона
– Обрада сабијањем
– Разлике између ковања и пресовања
– Обрада истискивањем
– Обрада ваљањем
– Обрада вучењем
Кључни појмови: деформација, напон
	


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Знања која се стичу у I разреду из предмета: техничка механика, машински материјали и техничко цртање представљају битну основу за усвајање нових садржаја, што треба у настави користити. Потребно је да наставник познаје програме наведених предмета и повеже их и ослони се на њих у току реализације наставе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Градиво које се обрађује је доста разнолико и опсежно (у односу на фонд часова) због чега наставу треба организовати рационално, углавном не улазећи сувише у дубину грађе, а уз примену савремених наставних средстава: алата, машина, уређаја, прибора, њихових модела, макета, узорака као и цртежа, схема, каталога произвођача алата и машина, стандарда и др. Програм обухвата најзначајније врсте и поступке обраде метала (ручне и машинске) и заузима значајно место у формирању структуре ширих знања и појмова у области оптике, посебно у домену израде компоненти оптичких уређаја.
Тема Обрада на CNC машинама упућује ученике у могућности нових технологија које у поступцима израде оптичких инструмената имају велику примену. При реализацији ових садржаја, ученик треба да настоји да схвати предност ове обраде у односу на класичну обраду.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Оптика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним појмовима и конвенцијом обележавања у геометријској оптици
– Упознавање ученика са одбијањем и преламањем светлости на равним и кривим (сферним) површинама
– Упознавање ученика са врстама и облицима сочива и грешкама сочива
– Подстицање ученика на уредност, прецизност и тачност
– Развијање способности код ученика да повезују теорију са праксом
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у геометријску оптику
	6
	-
	-
	-

	2.
	Одбијање (рефлексија) светлости и огледала
	20
	-
	-
	-

	3.
	Преламање (рефракција) светлости
	18
	-
	-
	-

	4.
	Модел танког сочива
	18
	-
	-
	-

	5.
	Модел дебелог сочива
	12
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у геометријску оптику

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– нацрта светлосни зрак, светлосни извор и светлосне снопове
– дефинише тачкасти извор светлости и хомогену средину
– објасни настанак сенке и полусенке
– објасни начин мерења брзине светлости
	– Основни закони, појмови и појаве у вези са простирањем светлости
– Брзина светлости и методе њеног мерења
Кључни појмови: светлосни извор, зрак, сноп, брзина светлости, сенка и полусенка

	НАЗИВ ТЕМЕ: Одбијање (рефлексија) светлости и огледала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише закон одбијања светлости
– објасни конструкцију одбијеног зрака на равној и кривој (сферној) површини
– наведе врсте одбијања у природи (свом окружењу)
– дефинише равно огледало
– наведе примере примене равних огледала
– дефинише реалан и имагинаран лик
– објасни конструкцију лика код равног огледала
– дефинише увећање равног огледала
– израчуна број ликова код система од два равна огледала
– наведе врсте сферног огледала и карактеристичне тачке и правце
– наведе примере примене сферних огледала
– објасни конструкцију жиже код сферног огледала
– објасни конструкцију лика код сферних огледала
– израчуна положај лика код конкретног примера сферног огледала
– израчуна увећање сферног огледала и величину лика на конкретном примеру
– опише асферна огледала
	– Закон одбијања светлости
– Равно огледало
– Сферно огледало
– Остале врсте огледала (Асферна огледала)
Кључни појмови: закон одбијања, усмерено и дифузно одбијање, равно и сферно огледало, увећање лика, конструкција лика

	НАЗИВ ТЕМЕ: Преламање (рефракција) светлости

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појаву рефракције светлости и појам оптичке густине средине
– објасни како се светлост прелама кад иде из оптички ређе у оптички гушћу средину и обрнуто
– дефинише апсолутни и релативни индекс преламања
– наведе вредности апсолутног индекса преламања за конкретне средине (вакуум, ваздух, стакло, пластика итд.)
– дефинише закон преламања
– дефинише гранични угао за тоталну рефлексију
– објасну појаву тоталне рефлексије на примерима
– објасни од чега зависи привидна дубина тела потопљеног у течност
– објасни преламање светлости на план-паралелној плочи
– објасни преламање светлости на оптичкој призми
– дефинише танку призму и угао скретања код танке призме
	– Рефракција светлости
– Тотална рефлексија
– План-паралелна плоча
– Оптичка призма
Кључни појмови: оптичка густина, индекс преламања, тотална рефлексија, план-паралелна плоча, призма

	НАЗИВ ТЕМЕ: Модел танког сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам сферног сочива*
– опише врсте и облике сочива*
– разликује два модела сферног сочива*
– наведе карактеристичне тачке и правце код танког сферног сочива
– објасни формирање жижа код танког сферног сочива
– објасни појам оптичке (преломне, диоптријске) јачине сочива
– израчуна оптичку јачину конкретног сочива
– напише оптичарску једначину за танка сочива
– објасни конструкцију лика код танког сферног сочива
– одреди графички и рачунски положај лика код конкретног примера сферног сочива
– израчуна увећање сферног сочива и величину лика на конкретном примеру
– опише асферна сочива
* исходи који се достижу и у теми 5. Модел дебелог сочива
	– Танка сферна сочива (врсте и облик)
– Оптичка јачина сочива
– Конструкција лика код танког сочива
– Асферна сочива
Кључни појмови: врста и облик сочива, оптичка јачина (диоптрија), конструкција лика

	НАЗИВ ТЕМЕ: Модел дебелог сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристичне тачке и правце код дебелог сферног сочива
– објасни конструкцију главних равни код биконвексног дебелог сочива
– лоцира положај главних равни код три облика сочива
– објасни конструкцију лика код дебелог сочива
– напише оптичарску једначину за дебела сочива
– објасни конструкцију лика код система од два сочива
– израчуна еквивалентну жижну даљину, јачину и увећање система од два сочива
	– Главне равни дебелог сочива
– Оптичарска једначина за дебела сочива
– Систем од два сочива
Кључни појмови: дебело сочиво и главне равни, систем сочива, еквивалентна жижа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Настава се реализује кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Сви часови реализују се у учионици или одговарајућем кабинету.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање исхода вишег нивоа потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. У првом разреду изучава се геометријска оптика односно појаве одбијања и преламања светлости и потребно је ослонити се на претходно стечено знање из Физике. Препорука је да се уради иницијално тестирање и резултати искористе приликом планирања времена и садржаја (препоручених или неких нових, ефикаснијих за постизање исхода) потребних за остваривање исхода. Кроз сарадњу са колегама обезбедити међупредметну корелацију са предметом Математика (област геометрија и тригонометрија).
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Препорука је да се свака појава (величина, појам), која се обрађује, демонстрира и повеже са примерима из окружења. Усвајање знања из овог предмета је важно за остале стручне предмете из виших разреда (Оптички материјали, Практична настава, Оптичка мерења).
На почетку теме Увод у геометријску оптику урадити (други, трећи час) иницијалну процену (тест) стечених знања ученика из Физике у претходном циклусу школовања. Резултати иницијалног тестирања требало би да покажу колико су ученици упознати са конвенцијом обележавања у геометријској оптици, појавама, законима и оптичким елементима, и на основу њих испланирати број часова потребних за обраду и утврђивање како би исходи били потпуно остварени. Ови резултати могу се искористити и за формативно оцењивање ученика (за ученике који су добро урадили тест).
Тему Одбијање (рефлексија) светлости и огледала започети демонстрацијом појаве одбијања светлости (закон одбијања, одбијање на равним и сферним површинама, тотална рефлексија и слично) и дискусијом којом ученици могу да искажу своја очекивања заснована на њиховом предзнању. Врсте одбијања и примену равног и сферних огледала објашњавати кроз примере из окружења. При конструкцији одбијеног зрака, ликова код равног и сферних огледала инсистирати на уредности, тачности и тачним називима елемената са цртежа. Једначине огледала (за жижну даљину, удаљеност лика и увећање) обрадити кроз дискусију (како изгледају за конкавно, конвексно огледало, какав је лик и слично). Применити једначине кроз задатке (рачунски, конструкција) на конкретним примерима огледала. Упознати ученике и са осталим врстама огледала кроз примере њихове примене.
Пример операционализације (рашчланивање на низ нижих извода) исхода највишег нивоа из ове теме:
Исход израчуна положај лика код конкретног примера сферног огледала достиже се кроз исходе нижег нивоа и то: наведе једначину огледала за дату врсту (конкавно, конвексно); израчуна удаљеност лика од темена огледала; наведе врсту лика који се добија (реалан, имагинаран); конструише лик помоћу карактеристичних зрака; наведе карактеристике лика који се добија (увећан/умањен, усправан/изврнут).
У теми Преламање (рефракција) светлости приликом објашњавања појаве преламања светлости наглашавати да је ово појава промене брзине светлости када прелази из једне у другу средину, а не само промена правца кретања светлости (зато би требало користити назив рефракција светлости). Детаљно објаснити индекс преламања средине кроз коју светлост пролази (јер је то основна карактеристика оптичких материјала), као и појаву тоталне рефлексије кроз демонстацију и решавање квалитативних и квантитативних задатака. Преламање светлости на план-паралелној плочи и призми објашњавати кроз демонстрацију, а посебно обрадити случај танких призми као основу за разумевање функционисања призматичних сочива.
У оквиру теме Модел танког сочива прва три исхода се достижи и у теми Модел дебелог сочива. Врсте и облици сочива и њихове карактеристике су најважнији део овог предмета будући да се кроз ове исходе остварује део компетенција квалификације. Модел танког сочива примењује се за све врсте сочива и контактна сочива. Преламање светлости на моделу танког сочива треба детаљно обрадити кроз конструисање лика и одређивање његовог положаја. Детаљно објаснити оптичку јачину сочива (користити различите називе за ову величину како би их ученици усвојили). Указати на важност оптичарске једначине за танка сочива и њену примену приликом израде сочива. И овде је потребна операционализација исхода вишег нивоа. Упознати ученике и са осталим врстама сочива (подела у односу на врсту преломних површина) и њиховом применом у свакодневном животу (фарови аутомобила и слично).
У теми Модел дебелог сочива повезати овај модел сочива са реалним сочивима и системом сочива (у оптичким инструментима или код оптичког система ока). Објаснити примену оптичарске једначине за дебела сочива. Систем сочива обрадити на најједноставнијем примеру од два сочива (конструкција лика, еквивалента жижа, јачина и увећање система).
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Oптички материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са сировинама за производњу стакла као и начином производње стакла
– Оспособљавање ученика за избор оптичког стакла према таблицама произвођача
– Упознавање ученика са материјалима који се користе при изради оптичког производа
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама полимерних материјала и племенитих метала у оптици
– Развијање знања о врстама корозије и начинима примене различитих поступака заштите
– Развијање интересовања за праћење нових достигнућа у области оптичких материјала
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стакло и оптичко стакло
	24
	-
	-
	-

	2.
	Средства за брушење
	10
	-
	-
	-

	3.
	Средства за полирање
	6
	-
	-
	-

	4.
	Пластичне масе
	12
	-
	-
	-

	5.
	Племенити метали
	8
	-
	-
	-

	6.
	Корозија и површинска заштита
	10
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стакло и оптичко стакло

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише хемијски састав стакла
– наведе особине стакла
– опише процес производње стакла
– наведе сировине за добијање стакла
– наведе оптичке карактеристике стакла
– опише поступак дораде оптичког стакла
– објасни поделу стакла у зависности од сировина
– наведе карактеристике специјалног стакла
– опише поступак бојења стакла
– дефинише појам оптичког стакла
– упореди карактеристике стакла и оптичког стакла
– наведе сировине за производњу оптичког стакла
– дефинише појам наочара и њихову класификацију према саставу и намени
– дефинише појам сочива
– објасни карактеристике одређених врста сочива
	– Врсте и особине стакла
– Производња стакла
– Сировине за производњу стакла (калијум карбонат, натријум карбонат, калцијум карбонат, алуминијум оксид, олово оксид, баријум оксид, борна киселина)
– Подела стакла према сировинама: калцијум, калијум, натријум, олово, алуминијум, борсиликат
– Специјално стакло
– Оптичке особине стакла
– Оптичка стакла
– Бојење стакла
– Филтер стакло
– Подела наочара
– Сочива
Кључни појмови: стакло, оптичко стакло, кадне пећи, топљење, хлађење, бојење, сочива

	НАЗИВ ТЕМЕ: Средства за брушење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује сировине за за производњу брусних плоча
– опише својства абразивних зрна (крупноћа и тврдоћа)
– опише својства везивних материјала
– објасни карактеристике и начин примене дијамантских брусних плоча
– разликује врсте брусних плоча према облику и димензијама у односу на намену
– објасни начин класификације и начин обележавања брусних плоча
– наведе примену брусних плоча у оптици
– изабере брусну плочу на основу њених ознака из табела произвођача
	– Основне сировине за производњу брусних плоча
– Крупноћа зрна брусне плоче
– Тврдоћа зрна брусне плоче
– Тврдоћа структура брусне плоче
– Везивни материјали
– Дијамантске брусне плоче
– Облици и димензија брусне плоче у односу на намену
– Означавање брусне плоче, према прописаним стандардима и табелама произвођача
Кључни појмови: брусне плоче, абразивна зрна, везивни материјали, дијамант

	НАЗИВ ТЕМЕ: Средства за полирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и врсте средстава за полирање
– објасни намену појединих полирајућих средстава у зависности од крупноће зрна и начина њихове припреме
– објасни важност полирања стакла
	– Средстава за полирање (гвожђе оксид, церијев оксид, хром оксид, берилијум оксид)
– Намена полирајућих средстава
Кључни појмови: полирање, средства за полирање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пластичне масе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам полимерних материјала
– објасни структуру полимерних материјала
– наведе начин добијања полимерних материјала
– анализира разлике између еластомера, пластомера и дуромера
– наведе особине полимера
– наведе намену полимерних материјала
– објасни потребу за применом полимерних материјала у оптици
– дефинише појам пластичних маса
– наведе поделу пластичних маса
– опише особине поливинил хлорида, нитратног целулоида, ацетатног целулоида
– објасни појмове корњачевине и полистирола и њихову примену у оптици
	– Полимери, структура и начин добијања
– Добијање и особине полимера
– Пластичне масе
– Поливинил хлорид, нитратни целулоид, ацетатни целулоид
– Корњачевина
– Полистирол
Кључни појмови: полимери, пластичне масе

	НАЗИВ ТЕМЕ: Племенити метали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам племенитог метала
– наведе значај и улогу племенитих метала у оптици
– објасни поступак добијања злата
– опише начин одређивања финоће злата
– наведе својства и примену платине
	– Племенити метали
– Злато, поступак добијања
– Финоћа злата
– Платина, особине и примена
Кључни појмови: злато, платина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Корозија и површинска заштита

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам корозије
– наведе узроке корозије
– објасни појаву хемијске електрохемијске корозије
– препозна на конкретном примеру оштећења од корозије
– објасни поступак заштите метала и легура од корозије наношењем металних превлака галванизацијом
– образложи значај површинске заштите
– опише поступак заштите наношењем неметалних превлака
– образложи примену наношења заштитних слојева у оптици
	– Појам и узроци корозије
– Хемијска електрохемијска корозија
– Заштита од корозије
– Заштита металне превлаке изведене галванизацијом
– Неметалне превлаке изведене хемијским поступком
– Органске превлаке
– Примена наношења слојева у оптичкој делатности
Кључни појмови: корозија, галванизазија, превлаке, слојеви


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из Машинских материјала.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: Структура метала и легура и Обојени метали применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При избору и примени наставних средстава наставних метода предност треба дати демонстрацији узорака, сировина, полупроизвода и производа, графичким приказима на фолијама и паноима, табелама произвођача и подацима о материјалу из проспеката, приручника и остале документације. Стога је потребно располагати збирком потребних узорака у одређеним количинама, што ће допринети поклањању посебне пажње оптичким стаклима, стаклима у боји, брусним средствима и плочама и пластичним масама, јер се ти материјали најчешће употребљавају у оптичкој делатности.
Ученике треба оспособити да се служе техничком документацијом и научити их да самостално проналазе и користе све податке о материјалима.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Машински елементи
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, познаје принципе њиховог функционисања и намену
– Упознавање ученика са карактеристикама и примени машинских елемената
– Оспособљавање за самостално коришћење таблица стандардних елемената и њихову примену у пракси
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама спојева
– Оспособљавање за проучавање геометријских параметара машинских елемената неопходних за њихову израду
– Оспособљавање ученика да примене стечена знања у поступку израде компоненти оптичких уређаја
– Развијање способности за примену знања у пракси
– Развијање одговорног односа према раду и осећања за тачност и систематичност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандардизација и толеранције
	16
	-
	-
	-

	2.
	Нераздвојиви спојеви
	28
	-
	-
	-

	3.
	Раздвојиви спојеви
	26
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандардизација и толеранције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основне машинске елементе, њихову поделу и класификацију
– објасни разлику између машинских делова и машинских елемената
– користи каталоге стандардних машинских елемената и делова
– разуме неопходност и значај стандарда, стандардизације и типизације
– објасни значај стандардних бројева
– дефинише појам толеранције
– дефинише квалитет толеранције
– објасни неопходност прописивања толеранција
– дефинише граничну меру, одступања, добру и лошу меру
– одреди положај толеранцијских поља у односу на нулту линију
– одреди врсту и систем налегања за задат положај толеранцијских поља
– користи таблице толеранција
– чита на радионичком цртежу податке о толеранцијама дужинских мера
– прочита са радионичког цртежа ознаку толеранције облика и положаја
– објасни појмове: напон, напрезање, степен сигурности, дозвољени и критични напон
	– Дефиниција, подела и класификација машинских елемената
– Појам машинског система
– Стандардизација и типизација у машинству, стандардни бројеви
– Појам толеранција, циљ прописивања толеранција, квалитет толеранције
– Основни појмови и дефиниције из толеранција
– Положај толеранцијских поља
– Врсте налегања (чврсто, лабаво, неизвесно)
– Системи налегања (систем заједничке рупе и систем заједничке осовине)
– Толеранције слободних мера
– Толеранције облика и положаја
– Номинални напони и концентација напона
– Степен сигурности
Кључни појмови: стандардизација, типизација, толеранција дужинске мере, толеранција облика и положаја, напон, напрезање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Нераздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам нераздвојивог споја
– објасни начин примене и израде нераздвојивих спојева
– разликује врсте нераздвојивих спојева на примеру оптичких инструмената
– наведе врсте закованих спојева према различитим критеријумима
– опише својства закованих спојева
– објасни начин преношења оптерећења код закованих спојева
– разликује врсте заковица према месту примене
– наведе врсте материјала за заковице
– објасни формирање закованог споја различитим поступцима
– изабере заковице и врсту споја у зависности од врсте оптерећења
– наведе врсте заварених спојева према различитим критеријумима
– наведе поделу поступака заваривања
– чита симболе за означавање заварених спојева
– опише начин припреме материјала за заваривање
– опише својства и примену лемљених спојева
– наведе врсте лемова
– дефинише носивост лемљених спојева
– објасни начин формирања лемљеног споја
– опише својства и примену лепљених спојева
– објасни начин формирања лепљеног споја
– наведе врсте лепкова
– упореди носивост лемљених и лепљених спојева
– изабере врсту нераздвојивог споја на конкретном примеру
	– Заковани спојеви: појам, врсте и примена закованих спојева; врсте заковица; формирање закованог споја
– Заварени спојеви: појам, врсте и примена заварених спојева; формирање завареног споја
– Поступци заваривања
– Лемљени спојеви: појам, врсте и примена лемљених спојева
– Лепљени спојеви: појам лепљеног споја; примена и врсте лепкова
Кључни појмови: заковани спој, заварени спој, лемљени спој, лепљени спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Раздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и примену раздвојивих спојева
– дефинише појам завојнице и навоја
– дефинише појам навојне везе
– чита ознаку навоја
– напише ознаку навоја за задату врсту навоја, називни пречник и корак
– наведе врсте материјала за вијке и навртке
– формира завртањску везу
– објасни разлику између подешене и неподешене завртањске везе
– наведе начине осигурања завртањске везе од лабављења
– препозна на цртежу врсте сила у деловима уздужно и попречно оптерећених навојних спојева
– објасни појам радног и дозвољеног напона код навојних спојева
– користи таблице приликом одабира врсте навоја
– опише различите врсте и примену клинова
– изврши избор клина у звисности од задатих критеријума раздвојиве везе
– објасни разлику између споја клиновима и чивијама
– одреди редослед притезања код групних завртањских веза
– разликује врсте опруга
– објасни начин уградње опруга
– објасни формирање пресованих спојева
	– Навојни спојеви:
• појам навојне и завртањске везе;
• врсте навоја, означавање навоја;
• формирање завртањске везе;
• подешени и неподешени завртњи;
• осигурање завртањске везе од лабављења
– Клинови:
• појам, врсте и примена клинова;
• избор клина
– Чивије
– Опруге
– Пресовани спојеви
Кључни појмови: навојни спој, завртањска веза, клин, чивија, оруга, пресован спој


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет опремљени одговарајућим наставним средствима, узорцима свих машинских елемената и њиховим моделима, машинским склоповима у пресецима у којима се виде уграђени машински делови.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из стручних предмета Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика. Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што је битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тематских целина машинских елемената.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба значајно да прошире техничка знања ученика који су им неопходна за укључивање у процес рада и производње као и за праћење наставе из стручних предмета. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При обради теме Стандардизација и толеранције, наставу реализовати у кабинету или специјализованој учионици где ће ученици моћи да виде моделе машинских елемената, делова, склопова, како би направили јасну разлику што ће им требати за успешну реализацију осталих тема. Значај стандардизације дочарати и кроз примере који нису из технике (у медицини – латински језик, у језику – граматика, у банкарству – стандардне димензије платних картица...). Посебну пажњу обратити на квалитет толеранције чије схватање је битно за разумевање одступања. За разумевање граничних мера, може се најпре објаснити пример када одступања нису у микрометрима, већ у милиметрима (на пример Ø40+3–2). Дати конкретне примере појединих врста налегања (на пример, рукавац вратила и унутрашњи прстен лежаја образују чврсто налегање и сл.). Урадити пример једног налегања како би ученици на основу граничних мера одредили да ли је мера добра, шкарт или је дорадна мера.
Теме Нераздвојиви и раздвојиви спојеви реализовати у кабинету или у специјализованој учионици. Показати примере нераздвојивих спојева и указати ученицима на примере нераздвојивих спојева које могу да виде у окружењу (на пример, заковани спој уколико у окружењу постоји неки мост). Потенцирати да ученици сами закључују када се који нераздвојиви спој користи и зашто. Такође, при реализацији раздвојивих спојева указати на примере из окружења (веза плоче сваког стола у учионици са металном основом остварена је завртњима). Навести ученике да закључе које су врсте навоја погодне заспајање делова оптичких инструмената. Подешене завртањске везе повезати са примером чврстог налегања. Пожељно је да ученици виде примере појединих завртањских веза. При обради клинова показати ученицима вратило и неки обртни елемент како би видели жлебове за клин у вратилу и главчини обртног елемента, како би ученици схватили начин остваривања везе.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Основе електротехнике и електронике
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	35
	35
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основним законима и принципима електротехнике и електронике
– Упознавање са конструкцијама, начином рада и радним карактеристикама мотора, генератора и трансформатора
– Упознавање са основним појмовима из области електричних мерења
– Оспособљавање за коришћење различитих мерних инструмената и прибора
– Развијање смисла за тачност и прецизност и одговоран однос према раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Електрична мерења
	3
	4
	-
	-

	2.
	Заштита од струјног удара
	2
	1
	-
	-

	3.
	Електростатика
	4
	2
	-
	-

	4.
	Једносмерне струје
	6
	6
	-
	-

	5.
	Електромагнетизам
	2
	2
	-
	-

	6.
	Наизменичне струје
	6
	8
	-
	-

	7.
	Електроника
	5
	5
	-
	-

	8.
	Машине и уређаји
	7
	7
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Електрична мерења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај мерења
– разликује мерне инструменте и прибор, као и начин њихове употребе
– израчуна релативну и апсолутну грешку мерења
– разликује аналогне и дигиталне мерне инструменте
– на мерном инструменту разликује намену елемената за подешавање, очитавање и прикључивање
– обради и тумачи резултате мерења
– одређује редослед радњи приликом мерења
– подешава инструмент за мерење
	– Мерна опрема, инструменти и прибор
– Класификација мерних грешака, тачност мерења и обрада резултата мерења;
Вежбе:
1. Упознавање са лабораторијском опремом и инструментима
2. Израчунавање грешке мерења и обрада резултата
Кључни појмови: електрично мерење, омметар, амперметар, волтметар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Заштита од струјног удара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише опасност од струјног удара
– наброји најважнија дејства струје
– наброји начине заштите човека од струјног удара
– примењују мере заштите на раду
	– Утицај електричне струје на човека
– Опасност од струјног удара
– Мере заштите на раду
Вежбе:
1. Анализа опасности од струјног удара у лабораторији/радионици
Кључни појмови: струјни удар, заштита на раду, прва помоћ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам наелектрисаног тела и Кулонов закон
– објасни појам електростатичког поља
– дефинише јачину електричног поља, електрични потенцијал и напон
– опише разлику између проводника и изолатора у електростатичком пољу
– објасни капацитивност кондензатора
– израчуна капацитивност плочастог кондензатора
– измери еквивалентну капацитивност везе кондензатора
	– Структура материје
– Проводници, полупроводници и изолатори
– Појам наелектрисаног тела. Количина електрицитета, дефиниција и јединице;
– Појам електричног поља
– Силе у електричном пољу
– Кулонов закон. Електрични потенцијал и електрични напон
– Појам капацитивности. Капацитивност плочастог кондензатора.
– Паралелно, редно везивање кондензатора.
Вежбе:
1. Мерење капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: полупроводници, проводници, изолатори, електрично поље, кондензатор, капацитивност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Једносмерне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам једносмерне струје
– дефинише јачину и смер електричне струје
– дефинише електричну отпорност
– објасни Омов закон
– разликује елементе електричног кола
– објасни први и други Кирхофов закон
– објасни Џулов закон
– дефинише појам електричне снаге
– објасни појмове електрични генератор
– примени законе једносмерне струје на једноставним примерима
– мери отпорност везе отпорника
– мери једносмерни напон и једносмерну струју аналогним и дигиталним инструментима
– проверава Први Кирхофов закон мерењем
	– Појам једносмерне струје
– Јачина електричне струје
– Појам електричног кола
– Елементи електричног кола
– Електрична отпорност. Отпорност проводника.
– Омов закон.
– Први Кирхофов закон
– Други Кирхофов закон
– Џулов закон. Електрична снага
– Електрични генератор
Вежбе:
1. Мерење отпорности омметром код редне, паралелне и мешовите везе отпорника
2. Мерење једносмерног напона и једносмерне струје аналогним и дигиталним инструментима
3. Провера Омовог закона
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електромагнетизам

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише магнетно поље и магнетну индукцију
– одреди правац, смер и интензитет вектора магнетне индукције и вектора јачине магнетног поља у околини праволинијског проводника са струјом
– објасни појам магнетног флукса
– дефинише Фарадејев закон
– објасни самоиндукцију
– покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета
– измери индуктивност калема
	– Појам магнетног поља
– Магнетна својства материје
– Магнетна индукција и магнетни флукс; навојак, намотај (калем) и торус
– Електромагнетна индукција
– Електромагнетна сила
– Самоиндукција
Вежбе:
1. Магнети, електромагнети и калемови
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Наизменичне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлику између једносмерне и наизменичне струје
– наведе параметре наизменичних величина
– израчуна основне елементе наизменичних величина
– разликује елементе кола наизменичне струје
– опише понашање отпорника у колу једносмерне и колу наизменичне струје
– опише понашање калема у колу једносмерне и колу наизменичне струје
– опише понашање кондензатора у колу једносмерне струје и у колу наизменичне струје
– израчунава реактивне отпорности калема и кондензатора
– опише принцип рада трансформатора
– измери наизменични напон и струју
– измери снагу
	– Основни параметри наизменичних величина:
тренутна вредност, средња вредност, ефективна вредност, (амплитуда, периода, фаза и почетна фаза, учестаност, кружна учестаност)
– Отпорник у колу наизменичне струје
– Калем у колу наизменичне струје
– Кондензатор у колу наизменичне струје
– Принцип рада трансформатора
Вежбе:
1. Мерење струје и напона у колима наизменичне струје аналогним и дигиталним мерним инструментима;
2. Мерење напона на отпорнику, калему и кондензатору осцилоскопом
3. Мерење снаге
Кључни појмови: наизменична струја, амплитуда, период, фаза, отпорник, калем, трансформатор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електроника

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наброји врсте диода и њихове најважније карактеристике и примену
– опише рад основних електронских кола са диодама на основу шеме
– опише принцип рада биполарног транзистора
– опише улогу и функцију електронских кола (појачавача, исправљача, стабилизатора)
– опише основне карактеристике дигиталног сигнала
– опише улогу и карактеристике дигиталних кола
– опише принцип А/Д и Д/А конверзије
– опише принцип рада регулатора и сервопогона
– одреди врсту, тип транзистора и диоде и њихове електроде и исправност мерењем
– измери струју и напон у колима са диодама и транзисторима
	– Диоде, основна електронска кола са диодама
– Транзистори
– Појачавачи, исправљачи, стабилизатори напона
– Дигитална електроника
Вежбе:
2. Диоде – врсте, испитивање исправности, одређивање аноде и катоде унимером;
3. Транзистори – врсте, одређивање типа транзистора и његових електрода B, E, C и испитивање исправности
4. Мерење напона и струје у колу са диодама и транзисторима
Кључни појмови: диода, транзистор, појачавач, исправљач, стабилизатор, дигитални сигнал

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машине и уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне конструкционе делове трансформатора
– објасни принцип рада једнофазног трансформатора
– објасни принцип рада асинхроног мотора
– опише конструкцију једносмерне машине
– објасни принцип рада једносмерног мотора и генератора
– објасни принцип рада и примену механичке кочнице
– објасни принцип рада и примену тахогенератора
	– Намена трансформатора и подручје примене
– Конструкција трансформатора. Принцип рада трансформатора
– Обртно магнетно поље, принцип рада асинхроног мотора
– Намена једносмерне машине и подручје примене
– Конструкција једносмерне машине
– Генератори и мотори једносмерне струје. Принцип рада и примена
– Тахогенератори једносмерне и наизменичне струје
Кључни појмови: трансформатор, асинхрони мотор, машине једносмерне струје, тахогенератори
Вежбе:
1. Натписна плочица трансформатора, асинхроног мотора, основни подаци
2. Мерење отпорности једнофазног трансформатора и отпорности изолације
3. Утврђивање врсте побуде једносмерне машине
4. Мерење отпорности намотаја и отпорности изолације једносмерне машине; мерење отпорности намотаја асинхроног мотора
5. Мерење брзине електромотора применом тахогенератора


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу и вежбе.
Место реализације наставе: Учионица и специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе до 15 ученика. Препорука је да се вежбе организују сваке друге недеље, као двочаси.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области електротехнике и електронике. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља механичар оптике, је важно познавање појмова и појава из области електротехнике и електронике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: правоугло пројицирање и котирање; геометријске конструкције и геометријска тела применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Није потребно наведене теме обрађивати детаљно, већ ученике упознавати са садржајима на информативном нивоу.
У теми Електрична мерења објаснити значај мерења, упознати ученике са основним мерним инструментима које ће користити (омметар, амперметар, волтметар, осцилоскоп) посебно им наглашавајући примену мера безбедности у лабораторији. Инсистирати на исправном коришћењу инструмента и објаснити ученицима како се, неправилном употребом, инструменти могу трајно оштетити. Током трајања прве теме ученици би требало да овладају основним вештинама коришћења инструмената које ће примењивати током вежби у оквиру других тема.
У темама Електростатика и Једносмерне струје повезати основне појмове појмовима који се изучавају из физике у основној школи. Током реализације наставе увек се придржавати истог принципа: теоретски објаснити појаву или законитост, потврдити је рачунски (тамо где је то могуће), а онда извршити демонстрацију или мерења у лабораторији. Не захтевати од ученика да решавају сложене задатке, већ инсистирати на основном разумевању појава између наелектрисаних тела, као и на основном познавању елемената струјног кола и основних закона у електротехници.
У теми Електроника показати ученицима основне електронске компоненте (различите диоде, транзистори, интегрисана кола и сл.) и захтевати познавање основих појмова и законитости (називе прикључака, услове провођења, употреба). Сва електронска кола обратити на информативном нивоу. Не захтевати од ученика да самостално цртају електронске шеме, већ да опишу сврху и примену кола на основу дате електронске шеме.
Тему Машине и уређаји повезати са машинама и уређајима који се користе у машинству.
Препоруке за реализацију лабораторијских вежби:
Једна вежба се ради два спојена школска часа и за то време ученици треба да ураде сва мерења и обраде резултате. У лабораторији треба да буде довољно радних места да за једним радним столом буду два до три ученика. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије, а на лабораторијским вежбама примени мера заштите на раду и примени препорука за заштиту од квара опреме услед неправилног руковања. На првом термину вежби упознати ученике са мерним инструментима, алатом и прибором који ће се користити, као и правилима рада и понашања у кабинету. Дефинисати мерне грешке и обрадити тему „Обрада резултата мерења” уз практичне примере из свакодневне праксе. На почетку циклуса вежби који се односи на другу тему, обрадити опасности од струјног удара и мере које се предузимају као превенција. Детаљно упознати ученике са свим могућим опасностима и предузетим мерама у конкретном кабинету и често дискутовати на ту тему.
Наставник је у обавези да припреми детаљна упутства за лабораторијске вежбе, како би ученици унапред били упознати са начином рада: које величине се мере, шта се прорачунава, на који начин се користе измерене величине у процесу анализе.
Свака тема, поред теоријске наставе, пропраћена је и часовима вежби. Вежбе су наведене у препорученом садржају сваке теме. Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. По могућности, у једном термину радити једну вежбу, а највише 5 вежби у једном циклусу. Изузетно, у случају недостатка потребне опреме за неке вежбе, практичан рад заменити одговарајућом интерактивном симулацијом на рачунару.
Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби, резулатате мерења, обраду добијених података, графички/табеларни приказ као и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби. Након сваког циклуса вежби, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина (спровођење налога, одабир, повезивање и коришћење инструмената, очитавање резултата, представљање резултата табеларно и графички, тумачење резултата).
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Oптички инструменти
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	35
	35
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са оптичким инструментима, оптичким елементима и аберацијама
– Оспособљавање ученика за коришћење закона оптике у контексту оптичких инструмената
– Упознавање ученика са начином рада и одржавања оптичких инструмената
– Оспособљавање ученика за руковање појединим оптичким инструменатима
– Упознавање ученика о примени оптичких инструмената у пракси
– Развијање интересовања за праћење нових достигнућа у области оптичких инструмената
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Оптички инструменти, оптички елементи и аберације
	12
	12
	-
	-

	2.
	Лупа и микроскоп
	4
	4
	-
	-

	3.
	Фокометар
	5
	5
	-
	-

	4.
	Телескопи
	6
	6
	-
	-

	5.
	Пројектори и рефрактометри
	4
	4
	-
	-

	6.
	Даљиномери
	4
	4
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Оптички инструменти, оптички елементи и аберације

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни законе оптике на примеру оптичких инструмената
– дефинише појам и врсте оптичких елемената
– објасни поделу оптичких елемената
– опише карактеристике оптичких елемената
– нацрта конструкције лика код различитих врста сочива
– дефинише план-паралелне плоче
– нацрта кретање светлосних зрака код призми
– објасни начин рада и начин руковања оптичким инструментима
– дефинише аберације код оптичких инструмената
– објасни начин избора апарата у оптици у зависности од врсте задатака
– одређује увећање и видни угао оптичких инструмената
– чисти, одржава и рукује оптичким инструментима у складу са прописаним упутством
Вежбе:
– нацрта правоуглу призму и простирање зрака кроз њу
– нацрта Порову комбинацију призми и простирање зрака кроз њих
– нацрта пентагоналну призму и простирање зрака кроз њу
– нацрта ромбичну призму и простирање зрака кроз њу
– нацрта Дореову призму и њено простирање зрака кроз њу
– нацрта чизмасте призме и простирање зрака кроз њу
– нацрта кровну призму и простирање зрака кроз њу
– нацрта стаклени клин и простирање зрака кроз њега
– нацрта планпаралелну плочу и простирање зрака кроз њу
	– Закони оптике код оптичких инструмената
– Подела оптичких елемената
– Огледала и врсте
– Сочива и врсте
– Призма
– Планпаралелна плоча
– Појам и врсте аберације оптичких система
– Дисторзија и корекција
– Хроматска аберација
– Појам призми у оптичкој пракси
– Шема кретања светлосних зракова код одговарајућих призми
– Примена призми у савременој оптичкој индустији
– Примена планпаралелних плоча у оптичкој индустрији
Вежбе:
1. Примена правоугле призме и њено пресликавање на неколико објеката из оптичке праксе
2. Примена Порове комбинације призми на неколико објеката из оптичке праксе
3. Примена пентагоналне призме на неколико објеката из оптичке праксе
4. Примена ромбичне призме на неколико објеката из оптичке праксе
5. Примена Дореове призме на неколико примера из оптичке праксе
6. Примена чизмасте призме на неколико примера из оптичке праксе
7. Примена кровне призме на неколико примера из оптичке праксе
8. Примена стакленог клина на неколико примера из оптичке праксе
9. Примени план-паралелне плоче на неколико примера из оптичке праксе
Кључни појмови: закон одбијања, закон преламања ,огледала, сочива, призме,план-паралелна плоча, аберација сферних сочива, кома астигматизам косих зрака, кривина поља, дисторзија, хроматска аберација

	НАЗИВ ТЕМЕ:Лупа и микроскоп

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише примену оптичких закона на лупи и микроскопу
– наведе улогу лупе и микроскопа у оптичкој индустрији
– наведе врсте лупе и микроскопа у оптици
– рукује лупом и микроскопом у складу са прописаним упутством
Вежбе:
– нацрта оптичку шему лупе
– нацрта оптичку шему микроскопа
– примени лупу на неколико примера из оптичке праксе
– примени микроскоп на неколико примера из оптичке праксе
	– Карактеристични зраци код лупе и микроскопа
– Врсте лупе и микроскопа
– Увећање код лупе и микроскопа
– Расвета микроскопа
Вежбе:
1. Примена лупе у оптичкој пракси
2. Примена микроскопа у оптичкој пракси
Кључни појмови: карактеристични зраци, сферно сочиво, увећање, лупа, микроскоп

	НАЗИВ ТЕМЕ:Фокометар

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише функцију и грађу фокометра
– дефинише оптичку оштрину вида
– дефинише појам диоптрије
– објасни каракеристике фокометра
– укаже на важност употребе фокометра при одређивању диоптрије
Вежбе:
– нацрта колиматор и простирање зрака кроз њега
– нацрта темени диоптриметар и простирање зрака кроз њега
– центрира лик на сочиву помоћу фокометра
	– Делови фокометра
– Улога фокометра у оптичкој индустрији
– Појам диоптрија
– Употреба фокометра у оптичкој индустрији
Вежбе:
1. Примена коришћења колиматора на неколико примера из оптичке праксе
2. Примена коришћења фокометра на неколико примера из оптичке праксе
Кључни појмови: диоптрија, објектив, окулар, оштрина вида, јасноћа вида, колиматор, темени диоптриметар, дигитални фокометар

	НАЗИВ ТЕМЕ:Телескопи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише врсте и намену телескопа
– објасни помоћу закона оптике начин рада телескопа
– препозна врсту телескопа
– опише карактеристике телескопа
– наведе улогу телескопа у оптичкој индустрији
– објасни начин одржавања телескопа
Вежбе:
– нацрта Кеплеров телескоп и простирање зрака кроз њега
– нацрта телескоп са призмама и простирање зрака кроз њега
– нацрта артиљеријски телескоп и простирање зрака кроз њега
	– Врсте и намена телескопа
– Хајгенсов и Рамзденов окулар
– Опште карактеристике телескопа
– Рефрактори
– Рефлектори
Вежбе:
1. Примена Кеплеров или астрономског телескопа на неколико примера из оптичке праксе
2. Примена ручног двогледа на неколико примера из оптичке праксе
3. Примена телескопа перископског типа
Кључни појмови: рефракција, рефлексија, објектив, окулар, увећање, видно поље, моћ разлагања, ручни двоглед, рефлектори

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројектори и рефрактометри

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише пројекторе и рефрактометре
– опише начин рада пројектора и рефрактометра
– објасни делове ових оптичких инструмената
– опише начин одржавања пројектора и рефрактометра
Вежбе:
– нацрта шему пројектора и простирање зрака кроз њега
– нацрта шему рефрактометра и простирање зрака кроз њега
	– Пројекциони апарат
– Графоскоп
– Уређај за повећање фотографија
– Рефрактометар
Вежбе:
1. Примена пројектора у оптичкој пракси
2. Примена рефрактометра у оптичкој пракси
Кључни појмови: пројектор, рефрактометар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Даљиномери

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ласера
– дефинише појам даљиномера
– објасни начин рада ласера
– објасни улогу ласера у оптичкој индустрији
Вежбе:
– нацрта шему даљиномера са цилиндричним сочивима и стакленим клиновима и простирање зрака кроз њега
– нацрта оптичку шему ласера
	– Функција и намена ласера
– Функција и намена даљиномера
– Улога ласера у оптичкој индустрији
Вежбе:
1. Примена даљиномера са цилиндричним сочивима и стакленим клиновима и његово коришћење на објектима
2. Примена ласера при обављању оптичких експеримената
Кључни појмови: светлосни зрак, цилиндрична сочива, стаклени клин, објективи, нивелисање, геодетски инструменти, теодолити, нивелмани, компензатори, стереоскопски ефекат, ласер


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу и вежбе.
Место реализације наставе: Учионица и специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе до 15 ученика. Препорука је да се вежбе организују сваке друге недеље, као двочаси.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области математике, физике, оптике, и практичне наставе. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља механичар оптике, је важно познавање појмова и појава из области математике, физике, оптике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Није потребно наведене теме обрађивати детаљно, већ ученике упознавати са садржајима на информативном нивоу.
У примени вежби тежиште ставити на методу демонстрација узорака оптичких склопова и инструмената, графичких приказа и дидактичких плаката. Посебан нагласак треба ставити на цртање шема оптичких инструмената. Приликом извођења вежби треба посебну пажњу обратити на ученичке припреме на основу којих могу урадити одређене вежбе. Најбоље је вежбе изводити путем појединачног облика с тим да се активира сваки ученик. Једна вежба се ради два спојена школска часа и за то време ученици треба да ураде све задате активности. У специјализованој учионици треба да буде довољно радних места да за једним радним столом буду два до три ученика. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије, а на вежбама примени мера заштите на раду и примени препорука за заштиту од квара опреме услед неправилног руковања. На првом термину вежби упознати ученике са оптичким инструментима, опремом и прибором који ће се користити, као и правилима рада и понашања у кабинету. Свака тема, поред теоријске наставе, пропраћена је и часовима вежби. Вежбе су наведене у препорученом садржају сваке теме. Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. По могућности, у једном термину радити једну вежбу. Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби, графички/табеларни приказ као и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби. Након сваког циклуса вежби, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Технологија израде делова оптичких инструмената
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са технолошким процесом производње сочива за наочаре
– Оспособљавање ученика да одаберу одређени поступак обраде материјала
– Упознавање ученика са принципима и законитостима у оптици, о системима, процесима и поступцима обраде и економичности израде производа
– Развијање знања из оптике ради конкретне примене при изради и сервисирању оптичких инструмената
– Подстицање ученика на разумевање технолошког поступка
– Развијање позитивног односа према производњи
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у технологију израде делова оптичких инструмената
	6
	-
	-
	-

	2.
	Оптички елементи и делови оптичких инструмената
	20
	-
	-
	-

	3.
	Фазе технолошког процеса
	22
	-
	-
	-

	4.
	Израда сочива
	22
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у технологију израде делова оптичких инструмената

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам технологије израде делова оптичких инструмената
– дефинише обрадни систем за израду оптичких инструмената
– наведе разлике између припремка, обрадка, израдка, готовог дела у производњи делова оптичких инструмената
– опише значај и намену заштитне опреме и средства
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине
	– Технологија израде делова оптичких инструмената
– Класификација поступака обликовања и обраде
– Обрадни систем
– Мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине
Кључни појмови: технологија, израда делова, оптички инструменти

	НАЗИВ ТЕМЕ: Оптички елементи и делови оптичких инструмената

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне оптичке елементе
– објасни разлику између оптичких елемената, оптичких помагала и оптичких инструмената
– објасни функционалну улогу оптичких елемената у оптичким инструментима
– наведе врсте оптичких инструмената према области примене (медицина, системи наоружања, техника, наука и сл.)
– наведе стандарде квалитета у погледу употребе и производње оптичке опреме (оптички материјали, компоненте и системи, офталмолошка, оптомеханичка, мерна, фотографска и оптоелектронска опрема)
– објасни разлику између оптоелектронских и оптомеханичких инструмената
– објасни појам окулара и објектива и улогу њихових основних делова
– дефинише појам кончанице и начин израде
– објасни улогу колиматора
– објасни зашто унутрашњост свих делова оптичких инструмената треба да буду у мат црној боји
– наведе начине фиксирања кончанице
– објасни потребу прецизности израде оптичких елеманата
– наведе оптичке елементе који се користе за израду оптичких инструмената
– наведе врсте техничке документације потребне за израду делова оптичких инструмената
	– Појам и класификација оптичких елемената
– Примена оптичких елемената у оптичким инструментима
– Једноставни оптички инстументи: лупа, либела
– Врсте оптичких помагала
– Стандарди квалитета у произвоњи оптичке опреме
– Оптоелектронски и оптомеханички инструменти
– Делови окулара и објектива
– Улога кончанице и њена израда
– Колиматор
– Начини фиксирања кончанице
– Носачи оптичких делова
– Носачи обртних система призми и сочива
– Толеранције и коефицијенти термичког скупљања
– Израда носача оптичких делова и кућишта
– Техничка документација
Кључни појмови: оптички елементи, оптичка помагала, оптички инструменти

	НАЗИВ ТЕМЕ: Фазе технолошког процеса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе фазе у производном процесу израде оптичких делова
– објасни процес израде
– наведе материјале и улазне сировине потребне за израду оптичких делова
– опише основне карактеристике и начин употребе алата, прибора, уређаја и машина који се користе у производњи
– наведе врсте контрола које се примењују у производњи
– опише уређаје који се користе у контроли
– наведе врсте техничке документације
– објасни попуњавање радног налога
– наведе могуће грешке на деловима
– опише како се одлаже и складишти део
	– Пут од сировине до готовог производа
– Фазе технолошког процеса
– Врсте обрада које се користе за оптичке материјале (ливење, резање, брушење)
– Техничка документација и радни налог
– Значај контроле у процесу израде оптичких елемената
– Врсте контрола (међуфазна, завршна)
– Мерни уређаји који се користе за контролу
– Врсте грешака на оптичким елементима
– Складиштење
Кључни појмови: оптички материјали, производња оптичких елемената

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начин израде сочива
– наведе фазе рада у производњи сочива
– разликује оптичка и офталмолошка сочива
– опише делове радног налога за израду сочива
– наведе која врста документације се користи приликом израде офталмолошких сочива
– наведе које машине и алати се користе у производњи
– објасни примену CAM апликативних софтвера у производњи
– објасни улогу средстава за хлађење и подмазивање
– објасни значење гравура на сочиву
– објасни процес и врсте контроле сочива
– наведе типове грешака
– наведе врсте дорада сочива
– опише начин паковања и складиштења готових сочива
	– Фазе рада у производњи
– Магацин, начин складиштења полупроизвода
– Радни налог, евиденције, чек листе
– Врсте обрада приликом добијања сочива (сочива сечење, глодање, полирање)
– Израда офталмолошких сочива на цнц машинама
– Контрола производње мерним инструментима (фокометар, тензиометар, сферометар – мерач дебљине и кривине)
– Грешке на сочиву
– CAM апликативни софтвер у производњи
– Бојење сочива према радном налогу
– Наношење заштитних слојева на офталмолошка сочива (тврди слој, антирефлекс..)
– Мазива, средства за чишћење и материјали за дораду сочива
– Обрада сочива за уградњу у оквире наочара
– Завршна контрола, штампање гравуре на основу које се врши уградња
– Финална контрола и машинско паковање у кесице
Кључни појмови: производња сочива, обрада сочива, додатни третмани сочива


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Знања која се стичу из предмета: технологија обраде у оптици, оптички материјали и оптички инструменти представљају битну основу за усвајање нових садржаја, што треба у настави користити. Потребно је да наставник познаје програме наведених предмета и повеже их и ослони се на њих у току реализације наставе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставни план и програм наставног предмета технологија израде делова оптичких инструмената је у корелацији са практичном наставом у II разреду. Ученици треба да стекну теоријска знања која ће им бити потребна за израду оптичких инструмената. Програм треба тако изводити да се уз теоријско знање ученика покаже и учило, а по могућности да се демонтира и монтира. На овај начин ученици би уз теоријско знање имали прилику да и практично ураде неке лакше задатке. Корелација, технологије израде делова оптичких инструмената и практичне наставе би на овај начин била на врло високом нивоу.
При реализацији садржаја наставног предмета у теми Оптички елементи и делови оптичких инструмената треба првенствено утврдити основне делове сваког оптичког инструмента, начин функционисања, начин простирања зрака и његово преламање. На почетку ученици треба да схвате разлику између простих и сложених оптичких инструмената, а нарочито да упознају облике елемената оптичких инструмената и њихове карактеристике. Ученицима треба објаснити специфичности сваког оптичког инструмента у оквиру сваке групе инструмената. Ученици треба при излагању да схвате улогу и задатак улазних и излазних сочива на сваком оптичком инструменту који се проучава.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Оптичка мерења
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	62
	-
	-
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са методама мерења, општим карактеристикама мерних инструмената и обрадом резултата мерења
– Оспособљавање ученика за примену знања из геометријске оптике при мерењима на огледалима, планпаралелним плочама, призмама и сочивима
– Оспособљавање ученика за примену знања из физичке оптике при мерењу таласних дужина светлости и демонстацији грешки сочива, дисперзије, интерференције и степена поларизације
– Оспособљавање ученика за мерења на оптичким површинама
– Упознавање ученика са колиматором
– Развијање осећаја за тачност, уредност и пажљиво руковање са мерним инструментима и уређајима
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у оптичка мерења
	-
	8
	-
	-

	2.
	Мерења у геометријској оптици
	-
	20
	-
	-

	3.
	Мерења у физичкој оптици
	-
	12
	-
	-

	4.
	Мерење на оптичким површинама
	-
	8
	-
	-

	5.
	Колиматор
	-
	8
	-
	-

	6.
	Мерење напона у сочиву
	-
	6
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у оптичка мерења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и врсте мерења
– дефинише опште карактеристике мерних инструмената
– дефинише грешке мерења
– мери величину на конкретном мерном инструменту
– обради резултате мерења
	– Мерење (појам, врсте)
– Мерни инструменти
– Грешке мерења
– Обрада резултата мерења
Кључни појмови: директна и индиректна мерења, мерни опсег, тачност мерила, апсолутна грешка, процена тачности мерења

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерења у геометријској оптици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– покаже закон рефлексије светлости на равној и сферној површини
– мери угао закретања одбијеног зрака при ротацији огледала
– мери полупречник кривине и жижну даљину конкавног огледала
– мери упадни и преломни угао кад светлост прелази из оптички ређе у гушћу средину и обрнуто
– мери индекс преламања стакла/пластике
– мери гранични упадни угао за тоталну рефлексију на полукружном оптичком елементу
– мери помак зрака код план-паралелних плоча различитих дебљина
– мери минималну девијацију код оптичке призме
– мери жижне даљине и оптичке јачине сабирних сочива
– мери жижну даљину сабирног и расипног сочива Беселовом методом (на оптичкој клупи)
	– Закон рефлексије
– Примена равног огледала
– Сферна огледала
– Преламање светлости
– Сочива
Кључни појмови: мерење упадног и одбијеног угао, мерење угла закретања одбијеног зрака, мерење индекса преламања стакла, мерење граничног угла за тоталну рефлексију, мерење помака код план-паралелне плоче, мерење девијације код призме; мерење жижне даљине и јачине сочива

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерења у физичкој оптици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– покаже сферну аберацију сабирног и расипног сочива и њихово исправљање
– покаже дисперзију светлости помоћу оптичке призме
– покаже интерференцију светлости помоћу Мајкелсоновог интерферометра
– мери таласну дужину светлости помоћу дифракционе решетке
– мери таласну дужину светлости спектроскопом (спектро-гониометром)
– покаже степен поларизације светлости помоћу поларизатора и анализатора
	– Грешке сочива
– Дисперзија светлости
– Интерференција светлости
– Дифракциона решетка
– Поларизација светлости
Кључни појмови:сферна аберација, дисперзија светлости, интерференција светлости, мерење таласне дужине светлости, одређивање степена поларизације светлости

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење на оптичким површинама

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада сферометра
– мери висину лука сферних сочив
– прорачуна полупречник закривљености преломне површине сочива помоћу сферометра
– контролише оптичке површине помоћу интерференционе слике (кругова или пруга)
	– Сферометар
– Интерферометар
Кључни појмови: мерење полупречника закривљености сферне површине сочива, контрола сферичности површина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Колиматор

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада колиматора помоћу оптичке шеме
– демонстрира добијање паралелног оптичког снопа помоћу колиматора на оптичкој клупи
– објасни принцип рада аутоколиматора помоћу оптичке шеме
	– Колиматор
– Аутоколиматор
Кључни појмови: добијање паралеланог снопа светлости, мерење углова у призмама

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење напона у сочиву

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада тензиометра
– мери напон у сочиву које је уграђено у оквир наочара помоћу тензиометра
– контролише напон у сочиву помоћу полариметра
	– Тензиометар
– Полариметар
Кључни појмови: мерење напона у сочиву уграђеном у наочаре


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Подела на групе: Ученици се деле у две групе до 15 ученика.
Облици наставе: Настава се реализује кроз часове вежби.
Место реализације наставе: Сви часови се реализују у специјализованом кабинету.
Препоруке за планирање наставе:
Вежбе реализовати кроз два спојена часа недељно и за време двочаса урадити мерења, израчунавања и обраду резултата мерења (извештај). У уводном делу двочаса дати теоријски осврт. У зависности од опремљености кабинета наставник организује начин извођења вежби (сви ученици раде исту вежбу или у циклусима, обраду мерења раде самостално или у групама). Приликом планирања часа, исходе предвиђене програмом, уколико је потребно, разложити на мање и на основу њих планирати активности за конкретан час. Предложени број часова по темама је оквиран и наставник процењује потребан и довољан број часова по темама узимајући у обзир знања и вештине које ученици имају из предходног школовања. Потребно је остварити међупредметну корелацију са Оптиком и Практичном наставом.
Препоруке за остваривање наставе:
За сваку вежбу ученицима се даје унапред припремљен материјал са упутствима. Наставник припрема елементе за вежбу и демонстрира рад са мерним инструментима. За време мерења наставник активно прати њихов рад, и по потреби објашњава и помаже. По завршетку мерења ученици пишу извештај који треба да садржи: задатак, прибор, поступак мерења (кратки опис), обраду резултата и закључак. Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са свих вежби. За ученике који нису савладали коришћење мерних инструмената, припремити додатни материјал и време за рад.
У теми Увод у оптичка мерења прво обрадити појам мерења, грешке мерења, тачност инструмента, тачност мерења (процентуална грешка) кроз дискусију са ученицима ослањајући се на претходно стечена знања из Физике. Ово знање ученик примењује током вежбе мерећи на пример пречник сочива помичним кљунастим мерилом (неколико пута) а затим обради и прикаже резултат мерења у извештају.
На почетку теме Мерења у геометријској оптици препорука је да се уради кратко иницијално тестирање како би се добио увид о знању ученика из геометријске оптике (предмет Оптика у првом разреду). На основу резултата наставник припрема припрему за вежбе.
У теми Мерења у физичкој оптици ученике би требало оспособити да примењују знања из физичке оптике при мерењу таласних дужина светлости и демонстацији грешки сочива, дисперзије, интерференције и степена поларизације. Потребно је остварити корелацију са предметом Оптика.
У теми Мерење на оптичким површинама ослонити се на знање из геометријске оптике (карактеристике сферних површина) и интерференције светлости (танки листићи).
Тему Колиматор започети теоријском обрадом колиматора као саставног дела оптичких инструмената (аутоколиматор, фокометар, спектроскоп). Ученици треба да крену од цртања оптичке шеме колиматора, а затим да демонстрирају (покажу) добијање паралелног снопа.
Вежбу из теме Мерење напона у сочиву за сочиво (стакло, пластика) које је већ уграђено у наочаре, радити у корелацији са Практичном наставом. Упознати ученике и са једноставном контролом напона у сочиву помоћу поларизованог сочива као што се ради у оптичарским радионицама.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Постигнућа ученика могуће је вредновати током процеса учења кроз активности:
– постављање питања и одговарање на питања наставника у вези са теоријским садржајем из материјала који се даје ученицима као припрема за вежбу или кроз кратки тест;
– начин извођења самог мерења (на пример пажљиво рукује мерним инструментима, мери самостално, тражи додатна објашњења, помаже друговим из одељења);
– изветај вежбе којом се обрађује одређени садржај у току реализације теме, а која предвиђа остваривање исхода вишег нивоа.
Сумативно оцењивање остваривати након сваке реализоване теме на основу извештаја са свих вежби које су у оквиру теме и/или кроз тест знања који обухвата питања из онога што је требало да се закључи на крају вежбе.
Назив предмета: Технологија монтаже и одржавања оптичких инструмената
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	93
	-
	-
	-
	93


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за самостално читање техничко-технолошке документације
– Развијање знања о поступцима монтаже оптичких инструмената
– Развијање вештина подешавања оптичких инструмената
– Упознавање ученика са најчешћим неправилностима на оптичким инструментима
– Упознавање ученика са поступцима отклањања неправилности на оптичким инструментима
– Оспособљавање ученика за одржавање и поправку оптичких инструмената
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основни принципи монтаже оптичких елемената
	20
	-
	-
	-

	2.
	Mонтажa сочива и оптичких елемената
	16
	-
	-
	-

	3.
	Постављање оптичких система
	20
	-
	-
	-

	4.
	Испитивање и подешавање оптичких инструмената
	20
	-
	-
	-

	5.
	Одржавање оптичких инструмената
	17
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основни принципи монтаже оптичких елемената

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује шеме оптичких уређаја и техничка упутства за монтажу
– наведе симболе обележавања појединих оптичких елемената
– опише основне карактеристике и начин употребе алата, прибора и уређаја који се користе при монтажи
– разликује начине стезања
– објасни технологију ручне монтаже оптичких елемената
– наведе редослед технолошких захвата за ручну монтажу и демонтажу
– опише технологију заптивања подсклопова у оптици
– разликује врсте мерења која се изводе при монтажи оптичких елемената
– објасни потребу за високом прецизношћу приликом монтаже
– наведе мере безбедности и здравља на раду
	– Технологија ручне демонтаже и монтаже
– Алати за ручну монтажу и демонтажу оптичких елемената
– Формирање радног места за ручну монтажу и демонтажу
– Редослед технолошких захвата за ручну монтажу и демонтажу
– Врсте стезања делова и подсклопова за ручну монтажу и демонтажу
– Ручна монтажа оптичких елемената са аспекта налегања
– Заптивање подсклопова у оптици
– Мере безбедности и здравља на раду
Кључни појмови: монтажа, оптички инструменти, заштита на раду

	НАЗИВ ТЕМЕ: Mонтажa сочива и оптичких елемената

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни на примеру употребу сочива и употребу призме
– препозна на техничком цртежу све елементе склопа оптичког система
– наведе поступке монтаже сочива и оптичких елемената
– дефинише редослед корака при монтажи сочива и оптичких елемената
– наведе алате који се користе приликом уградње сочива и оптичких елемената
– дефинише врсте мерења при уградњи сочива и оптичких елемената
– објасни поступак провере функционалности и тачности уграђених сочива и оптичких елемената
	– Упутства за монтажу сочива и оптичких елемената, каталози, таблице, дијаграми
– Норме и стандардизација у оптици
– Сочива
– Призме
– Оптички елементи
Кључни појмови: технички цртеж, упутства за коришћење машина, стандарди

	НАЗИВ ТЕМЕ: Постављање оптичких система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни улогу окулара и објектива
– објасни технолошки поступак постављања оптичких система
– наведе делове колиматора
– наведе алате и приборе који се користе за монтажу окулара и објектива
– дефинише врсте мерења и контролисања при уградњи окулара и објектива
– објасни начин спајања сочива у објективу
– објасни начин постављања окуларног (горњег) и сабирног (доњег) сочива у окулару
– чита шеме за постављање оптичких система
– објасни поступак провере функционалности и тачности уграђеног објектива и окулара у оптичком инструменту
	– Окулар и објектив (делови и њихова намена у оптичком инструменту)
– Кончаница и колиматор
– Аутоколиматор
– Постављање и правилно усмеравање оптичких компоненти
– Правилно поставњаље осветљења у инструменту
– Алати и технике монтаже делова
Кључни појмови: окулар, објектив

	НАЗИВ ТЕМЕ: Испитивање и подешавање оптичких инструмената

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише начине и значај превентивних прегледа, текућег и периодичног одржавања оптичких уређаја
– објасни значај визуелне контроле у оптици
– опише поступак чишћења, подмазивања и заштите од корозије делова у оптици
– опише карактеристике и начин употребе инструмената за испитивање саосности и подешавања фокуса
– опише карактеристике и начин употребе инструмената за мерење концентрације влаге
– опише карактеристике и начин употребе инструмената за мерење вибрација и удара
– представи значај замене или додавања радних флуида
– опише начин одржавања механичких делова у оптици (вијци, клинови, опруге, осовине)
– објасни поступак и начин примене инструмената за калибрацију и фино подешавање у оптици
– наведе врсте евиденција при испитивању и подешавању оптичких инструмената
	– Значење и значај превентивног одржавања
– Задаци превентивног одржавања
– Врсте превентивног одржавања (планско-превентивно, одржавање према стању, предиктивно одржавање)
– Оптичка клупа: испитивање саосности, подешавање фокуса
– Пуњење урђаја азотом да би се елиминисала влага из ваздуха
– Испитивање инструмента на влагу
– Испитивање на вибрације и ударе
– Калибрација и фино подешавање оптичких елемената
– Врсте евиденција при испитивању и подешавању оптичких инструмената
Кључни појмови: испитивање, подешавање, превентивно одржавање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Одржавање оптичких инструмената

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише начин рада најчешће коришћених оптичких инструмената
– наведе главне делове и склопове оптичких инструментата
– наведе најчешће врсте неисправности оптичких инструментата
– објасни начине утврђивања неисправности оптичких инструмената
– наведе врсту поправке према висини оштећења и неисправности
– опише начине отклањања детектованих неисправности
– објасни врсте резервних делова у оптици
– опише номенклатуру резервних делова
– објасни појам залиха
– објасни значај потребе за залихама резервних делова
– наведе врсте евиденција при корективом одржавању оптичких инструмената
	– Начин рада оптичких инструмената
– Главни делови и склопови оптичких инструмената
– Уобичајени кварови и неисправности на оптичким инструментима
– Најчешћи узроци кварова и неисправности
– Отклањање кварова и неисправности
– Врсте евиденција при одржавању оптичких инструмената
Кључни појмови: квар, неисправност, одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода. У раду користити каталоге, таблице, упутства различитих произвођача.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Знања која се стичу из предмета: машински елементи, технологија обраде у оптици, технологија израде делова оптичких инструмената представљају битну основу за усвајање нових садржаја, што треба у настави користити. Потребно је да наставник познаје програме наведених предмета и повеже их и ослони се на њих у току реализације наставе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставни план и програм наставног предмета технологија монтаже и одржавања оптичких инструмената је у корелацији са практичном наставом у III разреду. Ученици треба да стекну теоријска знања која ће им бити потребна за спајање, монтажу, превентивно одржавање, испитивање и отклањање неисправности на оптичким инструментима. Програм треба тако изводити да се уз теоријско знање ученика покаже и учило, а по могућности да се демонтира и монтира. На овај начин ученици би уз теоријско знање имали прилику да и практично ураде неке лакше задатке. Корелација, технологије монтаже и одржавања оптичких инструмената и практичне наставе би на овај начин била на врло високом нивоу.
При реализацији теме Mонтажa сочива и оптичких елемената првенствено утврдити примену сочива и призме на конкретном примеру, као и начин простирања
зрака и његово преламање. У теми Постављање оптичких система посебан акцент ставити на окулар и објектив. Навести пример микроскопа и у графичком приказу издвојити детаљ са позицијама окулара и објектива. Инсистирати на објашљавању улоге и функције механичких делова, оптичких делова, делова за осветљавање објекта и делова за увећавање објекта.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Планирање и организација рада
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	62
	-
	-
	-
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са савременом организацијом производње и управљањем пословно-производним системом
– Упознавање ученика са могућностима примене студије и анализе рада и времена за нормирање и усавршавање рада
– Упознавање ученика са елементима и значајем система квалитета
– Упознавање ученика са пословним информационим системом и могућностима примене компјутера у планирању, праћењу и регулисању производње
– Оспособљавање ученика за непосредне припреме и стварање услова за успешну производњу
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у организацију рада
	4
	-
	-
	-

	2.
	Основе планирања и понашања пословног система
	4
	-
	-
	-

	3.
	Типови производње и производни капацитети
	6
	-
	-
	-

	4.
	Елементи студије рада и економски показатељи пословања
	8
	-
	-
	-

	5.
	Врсте складишта и појам залиха
	10
	-
	-
	-

	6.
	Унутрашњи транспорт
	8
	-
	-
	-

	7.
	Организација одржавања
	8
	-
	-
	-

	8.
	Пословно-производни информациони систем
	4
	-
	-
	-

	9.
	Ергономија
	6
	-
	-
	-

	10.
	Систем квалитета
	4
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у организацију рада

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам организације рада
– наведе врсте теорија организације
– објасни разлику између појединих теорија организације
	– Опште поставке и основни појмови о организацији рада
– Класична теорија организације
– Неокласична теорија организације
– Модерна теорија организације
Кључни појмови: организација, теорије организације

	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе планирања и понашања пословног система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте планирања
– објасни разлику између дугорочног и годишњег плана
– прати реализацију планираних активности помоћу Гантове карте
– објасни средства и начине планирања, праћења и регулисања производње
	– Дугорочни план
– Годишњи план
– Оперативно планирање и терминирање
– Гантова карта
– Средства за планирање, праћење и регулисање производње
– Планирање, праћење и регулисање производње уз примену компјутера
Кључни појмови: планирање, план, Гантова карта

	НАЗИВ ТЕМЕ: Типови производње и производни капацитети

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе типове производње
– објасни начин распореда машина у зависности од типа производње
– наведе врсте производних капацитета
– опише методе и технике за утврђивање коришћења производних капацитета
– примени одговарајуће технике за утврђивање коришћења производних капацитета
	– Оптимална серија
– Ланчана производња
– Распоред машина (радних места)
– Појам производног капацитета
– Врсте производних капацитета
– Методе и технике утврђивања коришћења производних капацитета (метода тренутних запажања)
Кључни појмови: типови производње, расопред машина, производни капацитет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи студије рада и економски показатељи пословања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише систем човек-машина
– упореди карактеристике добро и лоше уређеног радног места
– наведе средства, инструменте и документацију за проучавање и мерење рада
– наведе методе за утрђивање норме рада
– дефинише појам и врсте трошкова
– нацрта Q-С дијаграм на основу задатих вредности
– наведе показатеље пословних и производних резултата
– дефинише појам економичности, рентабилности, продуктивности
	– Систем човек-машина
– Уређење радног места
– Средства, инструменти и документација за проучавање и мерење рада
– Комплексна метода оптиматизације човек – машина:
• мерење рада, појам норме и врсте норме
• методе за утврђивање норме
– Врсте трошкова
– Карактер променљивости трошкова
– Q-С дијаграм
– Показатељи пословних и производних резултата
– Економичност, рентабилност, продуктивност
Кључни појмови: човек-машина, радно место, мерење рада, норма, трошкови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Врсте складишта и појам залиха

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и врсте залиха
– објасни разлику између минималне, сигналне и максималне залихе
– повеже однос саставних делова машина са резервним деловима на основу ABC дијаграма
– дефинише појам, улогу, врсте и основне функције складишта
– повеже врсту складишне опреме са начином чувања и складиштења робе
– изабере транспортну опрему у зависности од врсте складишта
– израчуна показатеље рада складишта на основу задатих података
	– Појам и врсте залиха
– Управљање залихама
– Резервни делови, метода ABC
– Складиште, појам, улога, врсте и основне складишне функције
– Складишна опрема (регали, полице)
– Чување робе у складишту (паковање, врсте амбалаже)
– Транспортна опрема у складишима (колица, виљушкари, палетна колица и сл.)
– Показатељи рада складишта (искоришћење површине, искоришћење запремине складишта и сл.)
Кључни појмови: залихе, управљање залихама, резервни делови, складиште, паковање, транспортна опрема

	НАЗИВ ТЕМЕ: Унутрашњи транспорт

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ланца снабдевања и логистичког система
– наведе токове материјала у производњи
– објасни појам унутрашњег транспорта
– објасни појам јединичног терета
– наведе методе руковања јединичним теретом
– разликује начине формирања јединичног терета
– разликује средства унутрашњег транспорта са прекидним и непрекидним начином рада
– наведе предности аутоматизације транспорта и њен утицај на трошкове транспорта
	– Појам ланца снабдевања и логистичких система
– Токови материјала и појам унутрашњег транспорта
– Карактеристике и својства материјала у унутрашњем транспорту (јединични терет)
– Методе руковања јединичним теретом
– Палете, платформе, контејнери
– Средства унутрашњег транспорта (са прекидним и непрекидним начином рада)
– Аутоматизација и трошкови унутрашњег транспорта
Кључни појмови: ланац снабдевања, логистички систем, унутрашњи транспорт, средства унутрашњег транспорта, јединични терет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Организација одржавања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише циљ одржавања
– објасни разлику између система одржавања
– опише основне поступке и активности одржавања
– објасни ремонтни циклус
– наведе на примеру када се користи корективни систем одржавања
– наведе предности коришћења информационог система у одржавању
	– Циљ одржавања
– Системи одржавања
– Поступци и основне активности одржавања
– Превентивни систем одржавања. (Планско-превентивни; Ремонтни циклус)
– Корективни систем одржавања
– Информациони систем у одржавању
Кључни појмови: превентивно одржавање, корективно одржавање, поступци и активности одржавања

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пословно-производни информациони систем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај токова информација у производном систему
– наведе програме који се користе за управљање пословањем и производњом
– опише елементе, садржај и примену организационе документације
	– Носиоци информација и токови информација
– Програми за пословно-производни информациони систем и њихова имплементација
– Организациона документација:
• радни налог, радна листа, упутства за рад, одржавање и монтажу, требовање, повратница материјала, евиденције и радна документација
Кључни појмови: информација, токови информација, софтвер за управљање производњом и пословањем, документација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ергономија

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ергономије
– наведе факторе радних услова
– наведе значај ергономског пројектовања радног места и индустријског производа
– наведе ергономске стандарде
– нагласи значај система човек-рачунар са ергономског аспекта
	– Основни појмови и предмет проучавања ергономије
– Фактори радних услова
– Ергономско пројектовање радног места и индустријског производа
– Ергономски стандарди
– Систем човек-рачунар
– Ергономски аспект тастатуре, екрана и пратеће опреме
Кључни појмови: ергономија, ергономски стандарди, ергономско пројектовање, систем човек – рачунар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем квалитета

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни однос између квалитета призвода и система квалитета
– објасни улогу менаџмента у примени система квалитета
– опише организацију система квалитета у производњи
	– Појам и дефинисање производа и квалитета
– Улога менаџмента у примени система квалитета
– Организација система квалитета
Кључни појмови: квалитет, систем квалитета


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Наставни предмет планирање и организација рада је дефинисан тако да представља, са једне стране, надградњу стручних предмета, а са друге даје стручну основу за реализовање других предмета. Због тога је овај предмет при реализацији потребно повезивати с другим стручним предметима, а нарочито с предметима чија је реализација предвиђена са рачунарима и технолошким поступцима.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При реализацији наставне материје потребно је градиво непрекидно везивати за економске специфичности рада и производњу у машинској струци. Било да се ради о техно-организационом сегменту, сегменту економије, или сегменту заштите на раду, садржаје програма треба излагати и тумачити уз што веће прилагођавање конкретним и практичним условима и могућностима школе и њеног окружења. На примеру конкретног предузећа – радне средине показати утицај технологије производње на еколошки систем и оценити ниво заштите на раду.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Предузетништво
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	
	62
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање пословних и предузетничких знања, вештина, вредности, понашања и начина размишљања;
– Оспособљавање за формулисање и процену пословних идеја и израду једноставног пословног плана мале фирме;
– Упознавање ученика са стартап екосистемом, врстама предузетништва и начином отпочињања пословања
– Развијање вештина комуникације са окружењем и подстицање тимског рада
– Развијање навика и умешности у коришћењу разноврсних извора знања
– Подстицање критичког размишљања и оцене сопственог рада
– Развијање личних и професионалних ставова и иинтереса за даљи професионални развој
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основе предузетништва
	-
	30
	-
	-

	2.
	Пословни план
	-
	32
	-
	-


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Основе предузетништва

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам и значај предузетништва
– наведе основне карактеристике предузетника
– доведе у везу појмове иновативност, предузимљивост и предузетништво;
– упореди различите врсте предузетништва
– обајсни значај друштвеног (социјалног) предузетништва
– објасни улогу и значај информационо комуникационих технологија (ИКТ) за савремено пословање
– објасни појам и карактеристике дигиталног предузетништва
– идентификује примере предузетништва из локалног окружења и дате области
– дефинише појам стартап екосистема
– представи различите начине отпочињања посла у локалној заједници и Србији;
– идентификује програме креиране за стартап бизнис у Србији
– објасни правне форме пословних субјеката у Србији
– прикаже основне кораке за регистрацију пословних субјеката у Србији
– упореди облике нефинансијске и финансијске подршке
– идентификује могуће начине финансирања пословне идеје
	– Појам и значај предузетништва
– Мотиви предузетника
– Основне одреднице предузетништва
– Врсте предузетништва
– Информационо-комуникационе технологије (ИКТ) у пословању
– Предузетништво и дигитално пословање
– Профил и карактеристике успешног предузетника;
– Оцена предузетничких предиспозиција
– Стартап екосистем
– Правни оквир за развој предузетништва и стартап бизниса у Србији
– Институције и инфраструктура за подршку предузетништву и стартап бизнису
– Регистрација привредних субејката у Србији
– Финансијска и нефинансијска подршка развоју предузетништва
– Извори финансирања пословне идеје
Кључни појмови: предузетништво, предузетник, финансирање предузетника, оснивање привредних субјеката, стартап екосистем

	НАЗИВ МОДУЛА: Пословни план

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примени креативне технике приликом избора пословне идеје
– анализира садржај и значај бизнис плана
– објасни значај планирања људских ресурса за потребе организације
– прикупи и анализира информације о тржишту
– упореди шансе и претње из окружења, као и предности и изазове
– опише интерне и екстерне факторе предузетничког окружења
– састави маркетинг план за одабрану пословну идеју
– састави финансијски план за одабрану пословну идеју
– објасни биланс стања, биланс успеха и ток готовине
– израчуна преломну тачку рентабилности на одговарајућем примеру
– учествује у изради бизнис плана за дефинисану пословну идеју као део тима и уз подршку наставника ментора
– самостално или као део тима презентује бизнис план
	– Трагање за пословном идејом – како је препознати?;
– Бизнис план – како оценити пословну идеју?
– Структура бизнис плана
– Људски ресурси у реализацији пословних подухвата
– Тржишне могућности за реализацију пословне идеје
– Истраживање тржишта – прикупљање и анализирање информација о купцима и конкуренцији;
– SWOT анализа; PEST анализа
– Елементи маркетинг микса
– Финансијски извештаји: биланс стања, биланс успеха, биланс токова готовине
– Преломна тачка рентабилности
– Израда бизнис плана за сопствену бизнис идеју;
– Презентација појединачних/групних бизнис планова
Кључни појмови: пословна идеја, бизнис идеја, SWOT анализа, PEST анализа
маркетинг план, финансијски план, бизнис план


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку модула/теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Настава се реализује кроз вежбе и одељење се дели на две групе. Место реализације може бити кабинет за предузетништво или учионица. Препорука је да се користе методе рада попут мини предавања, симулација, студија случаја, дискусија. Други модул/ тему реализовати корз пројектини рад ученика. У излагању користити презентације, примере, видео записе и сл.
Циљ предмета предузетништво је да упозна ученике са основним појмовима и врстама предузетништва, али и да подстакне предузетнички дух код њих; да им омогући да препознају вештине које одликују успешног предузетника, да открију мотиве његове активности и инструмента помоћу којих се креира и оцењује пословна идеја. Потребно је да ученици разликују области предузетништва, као и мере подстицаја предузетништва у нашој земљи. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности треба да буде бизнис план.
За увођење ученика у тему потребно је припремити што више различитих материјала а његов избор треба прилагодити узрасту ученика, њиховим интересовањима, специфичности теме и предзнања. Материјал треба да мотивише ученике да истражују, улазе у дискусију, образлажу своје ставове. Циљ је да се подстиче радозналост, аргументовање, креативност, рефлексивност, истрајност, одговорност, аутономно мишљење, сарадњу, једнакост међу половима.
Број часова по препорученим садржајима није унапред дефинисан и наставник треба да га прилагоди динамици рада.
Основе предузетништва
За увођење у тему наставник може да припреми примере успешних предузетника, пожељно је да буду на глобалном и локалном нивоу, који илуструју снагу иницијативе и предузетништва као и да подстакне ученике да опишу своје пример.
Ученике наводити да идентификују мотиве који покрећу предузетничке активности. У оквиру ове теме кроз игру улога могуће је описати карактеристике које треба да поседује успешан предузетник. У складу са могућностима организовати посете предузетника из локалне заједнице. Студије случаја могу бити користан алат да у оквиру своје делатности, ученици одаберу најбољи ИКТ алате за конкретне пословне идеје и аргументују свој избор у односу на критеријуме као што су квалитет, цена, еколошка подобност и сл. Ученике треба упутити да се информишу о предностима развоја предузетништва у условима дигитализације. Посебну пажњу посветити стартап екосистему и могућностима за развој и постицај стартап бизниса. Мотивисати ученике да проуче програме за развој стартап бизниса у локалној заједници. Требало би да ученици сами изврше истраживање корака при регистрацији предузећа и докумнетације потребне за то. Регистрација привредних субјеката и подршка предузетништву као препоручни садржаји су погодни за реализацију пројектне наставе. Једна групе ученика може да обрађује тему законске регулативе у функцији развоја предузетништва у Србији, друга група кораке при регистацији предузећа, трећа група неопходну документацију, четврта група институције и инфраструктуру за подршку предузетништву. Кључне речи за претрагу на Интернету: АПР, регистрација привредних друштава, Центар за предузетништво, законска регулатива. Ученици кроз тимове могу да истраже и презентују начине финансирања пословне идеје и ризике које предузетник преузима. Коначни резултат пројекта може бити: презентација или филм. На исти начин је могуће упутити ученике да истраже и примере социјалног предузетништва локално и глобално. Теме које се обрађују кроз овај предмет доприносе развоју демократских компетенција и важно је додатно подстицати њихов развој користећи различите методе. Као додатни материјали могу се користити публикације Савета Европе као што је Референтни оквир компетенција за демократску културу које ученици треба да развијају како би учествовали у култури демократије.
Пословни план
Током остваривања ове теме/модула, ученици треба, кроз пројектни задатак, да стекну јаснију слику о економском и финансијском функционисању предузећа, да развијају сопствене предузетничке капацитете, социјалне, организационе и лидерске вештине.
Приликом одабира делатности и пословне идеје могуће је користити „олују идеја” и вођене дискусије да се ученицима што би помогло у креативном осмишљавању пословних идеја и одабиру најповољније. Препоручити ученицима да пословне идеје траже у оквиру свог подручја рада али не инсистирати на томе. Фокус ставити на идентификaцију пословне идеје у дигиталном пословном окружењу, што подразумева коришћење и примену информационо комуникационих технологија у скоро свим областима људског живота, рада и деловања.
Ученици се деле на групе окупљене око једне пословне идеје у којима остају до краја. Групе ученика окупљене око једне пословне идеје врше истраживање тржишта по упутствима наставника. Свака група осмишљава свој производ или услугу, трудећи се да буду оригинални, иновативни и креативни. Са циљем постизања ових захтева, важно је да ученици прикупе информације о истим или сличним производима или услугама на тржишту и успоставе комуникацију са окружењем како би испитали могућност остваривања пословног успеха. Неопходно је у току реализације ове теме предложити најбољу комбинацију инструмената маркетинг микса за конкретну идеју.
Током реализације ове теме неопходно је да ученици ураде једноставан бизнис план који прати њихову пословну идеју, осмисле различите облике промовисања и продаје свог производа и остварују интеракцију са пословним сектором и потенцијалним купцима. За конкретну ученичку идеју се раде једноставни примери биланса стања, биланса успеха и утврђује се финансијски резултат.
Пословну идеју могу пријавити на такмичења у изради бизнис плана која се сваке године одржавају у организацији различитих релевантних установа и организација. Уколико могућности дозвољавају пословну идеју је могуће и демонстрирати у окружењу.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Наставник треба континуирано да прати напредак ученика који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују. У формативном вредновању наставник би требало да промовише одељенски дијалог, користи питања да би генерисао податке из ученичких идеја, али и да помогне развој идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада итд.
За сумативно оцењивање разумевања и вештина научног истраживања ученици би требало да решавају задатке који садрже неке аспекте истраживачког рада, да садрже новине тако да ученици могу да примене стечена знања и вештине, а не само да се присете информација и процедура које су запамтили, да садрже захтеве за предвиђањем, планирањем, реализацијом неког истраживања и интерпретацијом задатих података.
У вредновању наученог користе се различити инструменти, а избор зависи од врсте активности која се вреднује. На Интернету, коришћењем кључних речи outcome assessment (testing, forms, descriptiv/numerical), могу се наћи различити инструменти за оцењивање и праћење.
У процесу оцењивања добро је користити портфолио (збиркa дoкумeнaтa и eвидeнциja o прoцeсу и прoдуктимa рада ученика, уз кoмeнтaрe и прeпoрукe) као извор података и показатеља о напредовању ученика.
Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Наставник са ученицима треба да договори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу. У том случају ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Такође на основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба планирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Назив предмета: Практична настава
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	222
	-
	222

	II
	-
	-
	420
	60
	480

	III
	-
	-
	372
	90
	462


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	222
	-
	-
	222

	II
	-
	-
	-
	420
	60
	480

	III
	-
	-
	-
	372
	90
	462


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за примену мера безбедности и здравља на раду
– Упознавање ученика са светом рада, занимањима и радним задацима
– Упознавање ученика са организацијом рада и рационалним коришћењем енергије
– Оспособљавање ученика за самостално мерење и контролисање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално оцртавање, обележавање, стезање и придржавање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално руковање алатом и прибором за ручну обраду
– Развијање позитивног односа према раду
– Оспособљавање ученика да одаберу одређени поступак обраде материјала и монтаже делова оптичких инструмената
– Оспособљавање ученика за самосталну обраду сечења и одсецања материјала
– Упознавање и примена алата и прибора за формирање раздвојивих и нераздвојивих веза
– Оспособљавање ученика да самостално врши обраду бушењем, проширивањем и упуштањем
– Оспособљавање ученика за самостално спајање материјала лепљењем и лемљењем
– Оспособљавање ученика да учествује у производњи оптичких сочива
– Развијање позитивног односа према производном процесу
– Оспособљавање ученика да самостално користи оптичке инструменте
– Оспособљавање ученика за самостално чита техничке цртеже
– Оспособљавање ученика за самостално монтирање оптичких инструмената према техничкој документацији
– Оспособљавање ученика да испита исправност оптичког инструмента
– Оспособљавање ученика за одржавање и поправаку оптичких инструмената
– Подстицање ученика на самообразовање и усавршавање у струци и занимању
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: први
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Припрема и организација рада у радионици
	-
	-
	12
	-

	2.
	Мерење и контролисање
	-
	-
	48
	-

	3.
	Оцртавање, обележавање, прибор за стезање
	-
	-
	48
	-

	4.
	Сечење, одсецање, обликовање, турпијање
	-
	-
	114
	-


Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б

	1.
	Припрема и организација радног места механичара оптике
	-
	-
	6
	-

	2.
	Формирање раздвојивих и нераздвојивих веза
	-
	-
	72
	-

	3.
	Спајање материјала лепљењем и лемљењем
	-
	-
	48
	-

	4.
	Израда компоненти оптичких уређаја
	-
	-
	98
	-

	5.
	Производња сочива
	-
	-
	196
	-

	6.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	60


Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б

	1.
	Одржавање оптичких инструмената
	-
	-
	198
	-

	2.
	Монтажа оптичких инструмената
	-
	-
	150
	-

	3.
	Организација сервиса оптичких инструмената
	-
	-
	24
	-

	4.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	90


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: први
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација рада у радионици

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике радног места и радног окружења
– наведе могуће ризике на радном месту
– опише средства и опрему за личну заштиту
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине и мере и поступке у случају незгоде
– наведе мере хигијене и уредности радног места
– објасни значај примене прописа, техничких регулатива, стандарда и интерних процедура у процесу рада
– демонстрира употребу средстава и опреме за личну заштиту
	– Радно место, средства за рад, средства и опрема за личну заштиту
– Закон о безбедности и здрављу на раду
– Правилник о опреми и поступку за пружање прве помоћи и организовању службе спасавања у случају незгоде на раду
– Ризици и опасности у процесу рада и мере за отклањање истих
– Професионална обољења и болести у оквиру образовног профила
Кључни појмови: ризици на раду, мере заштите

	НАЗИВ МОДУЛА: Мерење и контролисање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита технички цртеж
– изабере потребан прибор за мерење и контролисање
– мери дужинске мере
– мери углове
– мери димензије профила
– контролише одступања од задатих вредности: дужинских мера, углова, профила и облика
– рукује мерним прибором, алатима и предметом рада
– рукује контролницима
– измери и контролише предмет рада на основу техничког цртежа
– попуњава мерну листу
– примени правила одржавања и чувања мерног и контролног прибора
– користи техничко-технолошку документацију*
– изради дневник рада*
– примењује мере заштите на раду*
– користи средства заштите на раду у складу са упутством*
– одржава заштитна средства и опрему у исправном стању*
– примењује прописе из области заштите околине и радне средине*
– поштује технолошку и радну дисциплину на радном месту*
	– Задатак и дефиниција мерења и контроле
– Методе и грешке мерења
– Подела мерила
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Поступак мерења и контролисања углова, профила и облика
– Израда мерних листа контроле
– Чување и одржавање мерног прибора
– Заштита на раду и заштита животне околине
Кључни појмови: Поступци мерења, поступци контролисања

	НАЗИВ МОДУЛА: Оцртавање, обележавање, прибор за стезање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере прибор за оцртавање и обележавање на основу радног задатка
– одабере алат и прибор за стезање и придржавање
– поставља предмет рада – обрадак на прибор за стезање и придржавање
– оцртава и обележава предмет рада на основу задатог техничког цртежа
– оштри алат за оцртавање и обележавање
– контролише тачност поступка оцртавања и обележавања на премету рада – израдак
– примени правила одржавања и чишћења алата и прибора
	– Алат и прибор за оцртавање (плоча за оцртавање, игле, обележачи, шестари, призме, слова, бројеви…)
– Остали прибор за оцртавање: мерни лењири и летве, помична мерила, дубиномери, висиномери, угаоници са ослонцем и за центрисање, угломери, шаблони, менгеле, чекићи итд.
– Задатак и значај стезања и придржавања при обради
– Правила стезања и подела прибора за стезање и придржавање
– Стеге
– Оштрење алата за оцртавање и обележавање
– Обавезни прегледи и провера опреме за рад**
Кључни појмови: Оцртавање, обележавање

	НАЗИВ МОДУЛА: Сечење, одсецање, обликовање, турпијање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере машину, алат и прибор за сечење и одсецање
– опреми радно место потребним алатом и прибором
– припреми алат и прибор за рад
– примени правила одржавања и чувања алата
– изводи оштрење резног алата за сечење и одсецање
– изводи поступке исправљања материјала, ручно и машински
– изводи поступке обликовања материјала, ручно и машински
– изводи поступке савијања цеви и профила у топлом и хладном стању
– обрађује равне, обле, унутрашње и спољашње површине турпијањем
– обрађује материјал сечењем помоћу маказа
– обрађује материјал сечењем помоћу ручне тестере
– обрађује материјал сечењем помоћу машинске тестере
– чита технички цртеж
– користи техничко-технолошку документацију
– израђује радни предмет према техничко – технолошкој документацији применом поступака сечења, одсецања, обликовања и турпијања
– измери и контролише радни комад на основу техничког цртежа
	– Машине, алат и прибор за сечење и одсецање
– Правила размештања алата и прибора на радном месту
– Рад чекићем, рад секачем, одсецање секачем
– Сечење маказама
– Сечење ручном тестером
– Сечење машинским тестерама
– Оштрење резног алата за одсецање
– Ручно и машинско исправљање
– Савијање цеви у топлом и хладном стању
– Савијање и обликовање профила
– Врста и подела турпија, одржавање турпија
– Техника турпијања различитих површина
– Израда радних предмета према техничко – технолошкој документацији
Кључни појмови: поступак сечења, поступак савијања


* исходи се реализују у свим модулима у предмету практична настава од првог до трећег разреда
Разред: други
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација радног места механичара оптике

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише занимања за која се квалификује
– наведе радна места и улогу коју има на њима
– опише карактеристике радног места и радног окружења
– наведе услове неопходне за рад
– разликује овлашћења и одговорности запослених према хијерархији радног места
– демонстрира употребу средстава и опреме за личну заштиту у оптичарским радионицама
– наведе врсте енергије које се користе у производњи оптичких производа
– објасни значај рационалне употребе енергије на радном месту
	– Улога механичара оптике
– Радна места механичара оптике
– Хијерархија радних места
– Основне функције радионице и производног погона
– Рационално коришћење енергије и ресурса
Кључни појмови: занимање механичара оптике, радна места механичара оптике, радионица и производња

	НАЗИВ МОДУЛА: Формирање раздвојивих и нераздвојивих веза

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни факторе од којих зависи коју методу спајања ће изабрати
– изабере машину, алат и прибор за бушење, упуштање и развртање
– изабере универзални и специјани алат за бушење, упуштање и развртање
– разликује елементе којима се остварује раздвојива веза
– изводи поступке ручног и машинског бушења, упуштања и развртања
– изводи поступак ручног резања унутрашњег навоја
– изводи поступак ручног резања спољашњег навоја
– формира завртањску везу
– користи различите алате и приборе за притезање завртањске везе
– користи различите поступке осигурања завртањске везе од појаве лабављења
– спроведе редослед притезања код групних завртањских веза
– бира врсту заковица и поступак закивања
– изабере машину, алат и прибор за закивање
– изводи поступак закивања
– користи техничко-технолошку документацију*
– примењује поступак мерења и контроле*
– примени правила чувања, одржавања, чишћења машине, алата и прибора*
– оцењује властити рад*
– користи мере заштите на раду*
	– Завртњи и навртке
– Бушење, упуштање и развртање
– Поступак израде спољашњег и унутрашњег навоја
– Формирање завртањске везе
– Комплет урезника, окретачи са непроменљивим отвором, окретачи са подешавајућим отвором
– Нарезнице – округле, шестоугаоне и квадратне – затворене и расечене
– Држачи (окретачи) за нарезнице са уметком или без уметка
– Главе за резање навоја
– Закивање, ручно и машинско
– Заковице, врсте и начин спајања
Кључни појмови: разање навоја, спољашњи навој, унутрашњи навој, закивање

	НАЗИВ МОДУЛА: Спајање материјала лепљењем и лемљењем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– врши избор лепка и прибора за поступак спајања
– припрема површине за спајање лепљењем
– изводи поступак спајања лепљењем
– припрема материјал и алат за меко лемљење
– изводи поступак меког лемљења
– припрема материјал и алат за тврдо лемљење
– изводи поступак тврдог лемљења
– проверава квалитет формираног споја
	– Врсте лепила
– Прибор за лепљење (пиштољи….)
– Елементи и материјали за лепљење
– Израда радних предмета лепљењем
– Опрема и материјал за меко лемљење
– Меко лемљење
– Израда радних предмета меким лемљењем
Кључни појмови: лепљење, лемљење

	НАЗИВ МОДУЛА: Израда компоненти оптичких уређаја

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита техничко-технолошку документацију (цртежи, шеме оптичких уређаја, техничка упутства)
– анализира радни задатак и планира оперативне активности
– проверава исправност одабраног алата, опреме и инструмената у складу са радним налогом и техничком документацијом и прописаним упутствима
– поставља предмет рада (стакло или сочива) на прописан начин
– бруси стакло или сочива употребом ручних алата или машинама за брушење стакла
– полира стакло или сочива применом специјаних алата и прибора
– сече стакло употребом специјалних алата за резање
– сече делове стаклених плоча применом дијамантских сечива
– наноси премаз на оптичка сочива (рефлектирајући премаз на огледала, антирефлектирајући премаз на објективе камере или затамњени премаз на сунчане наочаре)
– спаја појединачна сочива помоћу везива
– примењује ознаке са техничких цртежа, упутстава, каталога
– примењује радна упутстава за коришћење машина и уређаја
– проверава тачност израде оптичких компоненти
– примењује норме и стандардизацију у производњи оптичких делова
– спроводи сортирање, одлагање и складиштење отпадног материјала по прописаној процедури
	– Норме и стандардизација у производњи оптичких делова
– Техничко-технолошка документација
– Алат, опрема и инструменти за израду компоненти оптичких уређаја
– Поступак брушења стакла и сочива
– Поступак полирања стакла и сочива
– Сечење стакла и стаклених плоча
– Премази, врсте и начини наношења
– Спајање сочива
– Отпадни материјал при изради компоненти оптичких уређаја
Кључни појмови: технички цртеж, упутства за коришћење машина, брушење, полиорање, премази

	НАЗИВ МОДУЛА: Производња сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начин израде сочива
– наведе фазе рада у производњи
– чита радни налог за израду сочива
– детектује тражено сочиво на лагеру
– евидентира сочива према радном налогу
– припрема обрадак
– лепи налепнице и блокере на обрдак
– наведе врсте машина и алата који се користе у производњи и редослед њиховог коришћења
– проверава калибрацију машина
– изведе еталонирање фокометра
– контролише средстава за хлађење и подмазивање
– изведе замену течности за машинско прање сочива
– чита гравуре на сочиву
– контролише израђена сочива
– чисти сочива ручно и машински
– детектује типове грешака при изради сочива
– разликује врсте дорада сочива
– боји сочива према радном налогу
– убацује сочива у машину за наношење заштитних слојева
– складишти сочива на прописан начин
	– Серијска и индивидуална производња сочива
– Фазе рада у производњи
– Магацин, начин складиштења
– Лагерска сочива и полупроизводи, припрема полупроизвода за даљу обраду
– Радни налог, евиденције, чек листе
– Припрема обрадка (лепљење фолије) за блокирање
– Машине, опрема и алати који се користе током технолошког поступка
– Израда офталмолошких сочива на CNC машинама
– Калибрација машине
– Mашинско прање сочива (ултразвучно)
– Грешке на сочиву
– Бојење сочива према радном налогу
– Наношење заштитних слојева на офталмолошка сочива (тврди слој, антирефлекс..)
– Мазива, средства за чишћење и материјали за дораду сочива, замена течности
– Обрада сочива за уградњу у оквире наочара
– Завршна контрола, штампање гравуре на основу које се врши уградња
– Финална контрола на фокометру и спектрометру
– Машинско паковање у кесице, испорука корисницима
Кључни појмови: производња сочива, обрада сочива, додатни третмани сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изради појединачна сочива на основу техничко-технолошке документације ручним поступком обраде
– спаја појединачна сочива помоћу везива у складу са стандардима квалитета
– провери тачност израде – геометријске каракерстике сочива у складу са задатим вредностима
– користи мере заштите на раду при руковању алатима, прибором, машинама и предметом рада
– напише дневник рада
	– Израда сложених радних задатака обухваћених модулима:
• Формирање раздвојивих и нераздвојивих веза
• Спајање материјала лепљењем и лемљењем
• Израда и производња сочива
Кључни појмови: делови оптичких инструмената


Разред: трећи
	НАЗИВ МОДУЛА: Одржавање оптичких инструмената

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај превентивног одржавања оптичких инструмената
– наведе задатке и врсте превентивног одржавања оптичких инструмената
– наведе најчешће узроке неисправности и неправилности оптичких инструмената
– објасни начине отклањања неправилности оптичких инструмената
– чита радни налог
– чита сервисне приручнике и осталу документацију произвођача
– планира активности и фазе рада на основу радног налога
– припрема простор и материјал за рад
– проверава исправност изабраног алата, опреме и инструмената за потребе одржавања оптичких инструмената
– проверава исправност рада оптичких уређаја
– мери основне оптичке параметре оптичких компоненти (радијус закривљености сочива, напон у стаклу, диоптрију сочива)
– користи мерне уређаје при раду (даљиномер, дубиномер, угломер, висиномер, компаратор, светломер, мерила за зазоре и заобљења и др.)
– дијагностификује неправилности и неисправности на оптичким уређајима и компонентама
– испита исправност оптичког инструмента на осветљеној табли
– испита исправност оптичког инструмента на оптичкој клупи
– испита постојање влаге и прашине на оптичком инструменту
– испита утицај вибрација и удара на рад инструмента
– провери исправност окулара и објектива
– чисти окулар и објектив
– чисти колимтор
– отклања неправилности и неисправности на оптичким уређајима и компонентама
– замењује неисправне компоненте функционалним компонентама оптичког уређаја
– чисти оптичке компоненте након сваког циклуса употребе
– чисти инструменте после употребе
– чисти оптичке делове
– проверава напајања на оптичком уређају
– проверава постојање физичких оштећења (огреботине, ломови)
– подмазује механичке делове оптичких уређаја
– периодично замењује радне течности у складу са упутствима произвођача
– периодично замењује потрошне и резервне делове у складу са упутствима произвођача
– подешава тачност – врши редовну калибрацију инструмената
– води евиденцију о одржавању
	– Превентивно и корективно одржавање оптичких инструмената
– Процедура чишћења оптичких делова
– Провера исправности оптичких делова
– Идентификација и решавање уобичајених проблема
– Провера истрошености делова
– Поправак и замена оштећених делова
– Редовна калибрација – еталонирање инструмента
– Замена радних и мазивних течности на машинама и уређајима
– Резервни и заменски делови
– Дијагностиковање и пријава неисправности
– Оптичка клупа, испитивање саосности
– Елиминација влаге из ваздуха пуњењем урђаја азотом
– Испитивање инструмента на влагу прскањем
– Испитивање на вибрације и ударе
– Окулар и објектив
– Колиматор
– Евиденција одржавања
Кључни појмови: чишћење оптичких инструмената, одржавање оптичких инструмената, испитивање оптичких инструмената

	НАЗИВ МОДУЛА: Монтажа оптичких инструмената

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита техничко-технолошку документацију (шеме оптичких уређаја, техничка упутства за монтажу)
– скицира распоред елемената у оптичком инструменту
– користи алате за ручну монтажу и демонтажу
– одабере редослед технолошких захвата за ручну монтажу и демонтажу
– одабере начин стезања
– израђује кончаницу према задатим карактеристикама
– поставља кончаницу на прописан начин
– сатавља аутоколиматора на основу задате шеме
– израђује носаче и кућишта оптичких инструмената према техничкој документацији и задатом технолошком поступку
– поставља и рукује опремом за израду и монтажу (анализатори спектра, ласери, лемилице и др.)
– користи стандардне и специјалне ручне алате (клешта, одвијачи и др.)
– изводи поступак лепљења, тврдог и меког лемљења
– изводи поступак спајања раздвојивим везама
– проверава карактеристике и функционалност монтираних оптичких инструмената
	– Техничко-технолошка документација – техничка упутства за монтажу
– Алати за ручну монтажу и демонтажу
– Формирање радног места за ручну монтажу и демонтажу
– Редослед технолошких захвата за ручну монтажу и демонтажу
– Врсте стезања делова и подсклопова за ручну монтажу и демонтажу
– Кончаница
– Колиматор и аутоколиматор
– Носачи и кућишта оптичких инструмената
Кључни појмови: монтажа и демонтажа, кончаница, носачи, кућишта

	НАЗИВ МОДУЛА: Организација сервиса оптичких инструмената

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита техничку документацију
– користи операционе листе
– попуњава обрасце за потраживање резервних делова
– попуњава обрасце за потраживање средстава за одржавање
– попуњава обрасце за задужење алата
– опише организациону структуру сервиса оптичких инструмената
– комуницира са странкама
– саветује странке о исправној примени и одржавању оптичких инструмената
	– Организација сервиса за поправљање оптичких инструмената
– Радни налог
– Упутство за рад
– Операционе листе
– Потраживање алата
– Потраживање резервних делова и средстава за одржавање
– Задужење алата
– Повратница
– Умеће комуникације
Кључни појмови: техничка документација, сервис, комуникација

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– демонстрира поступак монтаже нишана
– демонстрира поступак провере исправности и калибрацију фокометра
– користи мере заштите на раду при руковању алатима, прибором, машинама и предметом рада
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– напише дневник рада
	– Израда сложених радних задатака обухваћених модулима:
• Монтажа и чишћење оптичког нишана
• Одржавање оптичких инструмената
Кључни појмови: монтажа, одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз практичну наставу, наставу у блоку и учење кроз рад.
Место реализације наставе: Школска радионица, оптичарски кабинет и радна организација.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из предмета Машински елементи, Технологија обраде у оптици, Технологија израде делова оптичких инструмената, Технологија монтаже и одржавања оптичких инструмената. Знања која се стичу из наведених предмета представљају битну основу за усвајање нових садржаја, што треба у настави користити. Потребно је да наставник познаје програме наведених предмета и повеже их и ослони се на њих у току реализације наставе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад. Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Програм је направљен тако да омогући поступно савладавање почетних знања и вештина ручне и машинске обраде, спајања и састављања и растављања оптичких инструмената. Време предвиђено за поједине модуле дато је орјентационо. Програм се реализује тако да се на уводно и припремно излагање троши мањи део времена, док највећи део треба утрошити на извођење операција и поступака. Практични рад треба непрекидно повезивати са градивом из стручних предмета.
Ученицима представити предмет као један од кључних за њихов будићи позив, непрестано наглашавајући његову важност и одговорност коју носи са собом. На часовима се задржати на нивоима знања и разумевања. Садржаје употпунити примерима и ситуацијама из свакодневног живота.
Практични рад ученика мора бити осмишљен, а свака активност разумљива. На тај начин се подстиче мотивисаност за рад и развијају стваралачке способности ученика, остварује ефикасност и бољи квалитет рада. Да би се то постигло практични рад мора бити, у свим својим фазама, анализиран и разјашњен. Непосредној извршилачкој активности демонстрацији наставника или новој вежби ученика, мора да претходе (у зависности од карактера и сложености радног поступка и средстава рада) објашњења техничко-технолошких законитости или краћа упутства о руковању алатом, машинама и мерилима. Увек треба инсистирати на поштовању прописа о безбедности и здрављу на раду, на примени мера штедње енергије, материјала, алата, прибора и машина. Подстицати ученике на одговоран однос према безбедности, сопственом и здрављу других, као и према заштити животне средине. Ученике усмеравати на рационалну употребу материјала и енергије са становишта заштите животне средине и одрживог развоја.
Практична настава која се реализује у првом разреду уводи ученике у сферу извршилачког и производног рада, у амбијент машинске радионице, у којој се процес образовања одвија у другим условима и са другачијим методама и средствима рада од оних које су ученици до тада сретали. Зато у самом почетку ученици треба да упознају принципе и правила понашања у радионици, радну и технолошку дисциплину, средства и мере заштите на раду и њихову примену. Програм практичне наставе може да се остварује применом производних дидактичких вежби у целини и укључивањем у производни рад у појединим сегментима програма. У сваком случају наставник врши дидактичку разраду тематских целина програма, формира вежбе, рашчлањује их на елементе – од захвата и операција до сложенијих радова. Предвиђа теоријску подлогу коју слуша и корелира са сазнањима која су ученици донели из основне школе или их стичу паралелно у оквиру садржаја техничког цртања, машинских материјала, техничке механике и математике. Због тога наставник мора да познаје садржаје ових предмета и да остварује сталну сарадњу са наставницима ових стручних предмета. Садржаје једне тематске целине није неопходно увек остваривати у целости па затим прелазити на другу. Могуће је у зависности од карактера вежби или производног рада, наставу остваривати комбиновано са другим садржајима (поступцима, операцијама) у дужем периоду. Тако на пример, садржаји о мерењу и контролисању, оцртавању и обележавању, турпијању и др. могу се обрађивати поступно, према захтеву технолошког поступка одређене производне вежбе. У оваквој организацији наставе, где ученици нису истовремено ангажовани на истим радним операцијама и захватима, потребно је пратити рад сваког ученика понаособ и време проведено на појединим радним активностима. Радне задатке у погледу њихове сложености треба, по могућству, прилагођавати нивоу оспособљености ученика. Ради што ефикаснијег остваривања програма, сваки ученик мора имати своје радно место и одговарајући радни прибор.
Радне задатке решавати ручним методама обраде. Радне задатке дефинисати техничким цртежом и другом потребном техничком документацијом. Инсистирати да ученик самостално изврши избор алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила и да самостално дефинише и изведе потребне поступке обраде, изврши неопходна мерења, изради и попуни мерну листу.
Практична настава која се реализује у другом разреду у директној је корелацији са садржајима предмета Технологија израде делова оптичких инструмената. Практичан рад извести по могућности на употребном материјалу. Није обавезно сва поглавља реализовати строго по наведеном редоследу. Реализацију програма, по потреби, прилагодити могућностима снабдевања материјалом и опремом, односно могућношћу коришћења расположивих средстава рада, а придржавати се предвиђених времена. Ученике провести кроз радионице и кабинете, по могућности посетити предузеће или сајам технике и тако их упознати са машинама, алатима и приборима који се користе у поступцима израде делова оптичких инструмената. Уз практично испитивање материјала и испитивање тачности машина алатки раде се писмени извештаји – вежбе са резултатима испитивања.
Практичну наставу која се реализује у трећем разреду потребно је непрекидно повезивати са градивом из предмета Технологија монтаже и одржавања оптичких инструмената. Уз практично испитивање исправности оптичког инструмента обавезна је израда писмених извештаја – мерне листе са резултатима испитивања. Инсистирати на томе да ученици схвате значај квалитета у поступку монтаже и одржавања оптичких инструмената. Радне задатке дефинисати тако да омогуће ученицима лако укључивање у производњу у малим предузећима и занатским радионицама.
Инсистирати да ученици воде дневник практичне наставе у свим разредима који би садржао писмене извештаје, графички/табеларни приказе резултата рада као и закључке. Редовно прегледати дневнике практичне наставе. Након сваког модула, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваког модула, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Препоруке за реализацију наставе у блоку: Израда сложених радних задатака обухваћених модулима. Ученик треба да напише дневник рада, демонстрира поступке израде у складу са постављеним задацима, реши постављене задатке према техничко – технолошкој документацији и контролише и оцењује властити рад.
Препоруке за реализацију наставе према дуалном моделу образовања:
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада предузећа/сервиса и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором.
Наставник – координатор учења кроз рад има јасну, отворену и благовремену комуникацију са инструкторима одређених од стране послодавца у погледу планирања наставе, активности и исхода, као и праћења активности ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. У процесу оцењивања примењивати индикаторе оцењивања као што су на пример: Користи техничку документацију; Бира алат и материјал у складу за захтевом радног задатка; Врши потребна мерења; Врши испитивање уређаја; Демонтира неисправан део оптичког инструмента; Врши замену неисправног дела; Тестира рад инструмента; Одлаже отпадни материјал на предвиђено место. При оцени рада ученика пажњу треба обратити на: тачност израде, квалитет обраде, уредно одржавање радног места, рационално коришћење материјала и енергије, чување алата, прибора, уређаја и машина и правилно коришћење средстава заштите на раду.
Назив предмета: Алати, прибори и мерења
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	-
	35/31
	-
	-
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са различитим врстама алате и приборе који се користе у оптици
– Развијање знања код ученика о мерењу и мерним уређајима у оптици
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Алати, прибори и специјална опрема
	-
	6
	-
	-

	2.
	Мерење и мерни уређаји
	-
	21/17
	-
	-

	3.
	Чишћење и калибрисање алата
	-
	8
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Алати, прибори и специјална опрема

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте ручног алата, прибора и специјалне опреме
– објасни начин коришћења алата, прибора и специјалне опреме
– одабере алат потребан за извршење задате операције
	– Појам алата, прибора и специјалне опреме
– Ручни алати (турпије, маказе, чекићи, обележивачи, тестере...)
– Електрично-ручни алат
– Ручни, електрични алат
Кључни појмови: алат, прибор, специјална опрема

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење и мерни уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте мерења
– опише врсте мерних инструмената и начин њиховог коришћења
– мери димензионе величине (дужину, ширину, дубину...)
– уочи грешку мерења
	– Појам мерења, поступци мерења и грешке мерења
– Мерни уређаји (мерило са нонијусом, микрометар...)
Кључни појмови: мерење, мерни уређај, грешка мерења

	НАЗИВ ТЕМЕ: Чишћење и калибрисање алата

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начин одржавања, чишћења и одлагања алата, прибора и специјалне опреме
– провери тачност алата и мерне опреме и по потреби је калибрише
– разликује стандарде за калибрацију
	– Чишћење алата, подмазивање
– Калибрисање алата и опреме
– Стандарди за калибрацију
Кључни појмови: чишћење, подмазивање, калибрација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Садржаји овог предмета заснивају се на теоријским поставкама стручних предмета (Технологија обраде у оптици, Машински елементи). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тема из Термичке обраде.
При реализацији свих тема модула, наставник ученике упућује на коришћење стручне литературе, корисних линкова са интернета, припрема материјале за ученике. Пожељно је у току године (уколико постоји могућност) одвести ученике у предузеће које врши термичку обраду.
Све време, наставник треба да упућује ученике на потребу коришћења мера заштите на раду, као и мере очувања здравља и животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Термичка обрада
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	35/31
	-
	-
	-
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним режимима термичке обраде
– Упознавање са значајем термичке обраде у прилагођавању својстава материјала потребама у конкретним примерима из праксе
– Упознавање ученика са могућностима термичке обраде у побољшању квалитета завареног споја
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у термичку обраду
	7
	-
	-
	-

	2.
	Жарење
	14/12
	-
	-
	-

	3.
	Каљење
	14/12
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Увод у термичку обраду

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам термичке обраде
– објасни начине загревања (нормално, степенасто, обрзано)
– објасни утицај различитих начина загревања на својства материјала
– наведе начине хлађења (споро, нормално, брзо)
– објасни утицај различитих начина хлађења на својства материјала
	– Појам термичке обраде
– Начини загревања (нормално, степенасто, обрзано)
– Начини хлађења (споро, нормално, брзо)
– средства за хлађење
Кључни појмови: термичка обрада, хлашење, загредавање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Жарење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам жарења
– објасни поступке жарења првог реда (стабилизационо, хомогенизационо, високо, рекристализационо)
– опише поступке жарења другог реда (нормализација, меко, изотермално, потпуно, непотпуно)
– наведе начине отклањања заосталих напона жарењем код заварених спојева
	– Појам жарења
– Жарење првог реда (стабилизационо, хомогенизационо, високо, рекристализационо)
– Жарење другог реда (нормализација, меко, изотермално, потпуно, непотпуно)
– Отклањање заосталих унутрашњих напона жарењем код заварених спојева
Кључни појмови: жарење првог реда, жарење другог реда

	НАЗИВ ТЕМЕ: Каљење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам каљења
– објасни поступке каљања (континуално, у два средства,степенасто, изотермално, на ниским температурама)
– изабере врсту каљења према жељеним механичким својствима на конкретном примеру
– образложи изабрану врсту каљења
– објасни поступак отпуштања
– анализира значај поступка отпуштања на примерима из заваривачке праксе
	– Појам каљења
– Континуално (обично) каљење
– Каљење у два средства
– Степенасто каљење
– Изотермално каљење
– Каљење на ниским температурама
– Отпуштање
Кључни појмови: каљење, отпуштање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Садржаји овог предмета заснивају се на теоријским поставкама стручних предмета (Машински материјали, Машински елементи). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тема из Термичке обраде.
При реализацији свих тема модула, наставник ученике упућује на коришћење стручне литературе, корисних линкова са интернета, припрема материјале за ученике. Пожељно је у току године (уколико постоји могућност) одвести ученике у предузеће које врши термичку обраду.
Све време, наставник треба да упућује ученике на потребу коришћења мера заштите на раду, као и мере очувања здравља и животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
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Листа изборних предмета према програму образовног профила
	Рб
	Листа изборних предмета
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III
	IV

	Стручни предмети

	1
	Оптички инструменти*
	
	
	2
	2

	2
	Вештачка интелигенција**
	
	
	2
	2


* ученик бира у трећем или четвртом разреду
** предмет се реализује кроз вежбе и бира у трећем или четвртом разреду
Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни прeдмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД часова
	III РАЗРЕД часова
	IV РАЗРЕД часова
	УКУПНО
часова

	Час одељењског старешине
	74
	74
	74
	58
	280

	Додатни рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети*
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секција и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности (ученички парламент, ученичке задруге)
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени планом наставе и учења других образовних профила истог или другог подручја рада, плановима наставе и учења гимназије, или по програмима који су раније објављени.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД часова
	III РАЗРЕД часова
	IV РАЗРЕД часова

	Разредно часовна настава
	37
	37
	37
	29

	Менторски рад (настава у блоку, пракса)
	
	
	
	5

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2
	2

	Матурски испит
	
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39
	39


Подела одељења у групе за реализацију у школском систему
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	број ученика у групи – до

	
	
	вежбе
	практична настава
	настава у блоку
	

	I
	Техничко цртање
	74
	
	
	14

	
	Практична настава
	
	74
	
	10

	II
	Оптичка мерења
	74
	
	
	14

	
	Компјутерска графика
	111
	
	
	14

	
	Практична настава
	
	148
	
	10

	III
	Рачунари у оптици
	111
	
	
	14

	
	Предузетништво
	74
	
	
	14

	
	Практична настава
	
	444
	
	10

	IV
	Рачунари у оптици
	29
	
	60
	14

	
	Практична настава
	
	348
	90
	10


Подела одељења у групе за реализацију по Закону о дуалном образовању
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова

	
	
	вежбе
	практична настава
	УКР
	настава у блоку
	број ученика у групи -до
	Потребно ангажовање помоћног нставника

	I
	Техничко цртање
	74
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	74
	
	
	10
	не

	II
	Оптичка мерења
	74
	
	
	
	14
	не

	
	Компјутерска графика
	111
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	148
	
	
	10
	не

	III
	Рачунари у оптици
	111
	
	
	
	14
	не

	
	Предузетништво
	74
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	
	444
	
	10
	не

	IV
	Рачунари у оптици
	29
	
	
	60
	14
	не

	
	Практична настава
	
	
	348
	90
	10
	не


Назив предмета: Техничко цртање
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	74
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са стандардима и могућностима примене техничког цртања
– Оспособљавање ученика за самосталну израду једноставних техничких цртежа помоћу прибора
– Оспособљавање ученика за самостално читање техничких цртежа
– Развијање тачности, уредности и прецизности код ученика
– Оспособљавање ученика за разумевање и коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу рачунара
– Овладавање принципима организације CAD софтвера и увежбавање њиховог коришћења
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандарди и технички цртеж
	-
	6
	-
	-

	2.
	Геометријско цртање
	-
	8
	-
	-

	3.
	Пројицирање
	-
	12
	-
	-

	4.
	Правила техничког цртања
	-
	18
	-
	-

	5.
	Цртање и модификовање у програмском пакету
	-
	18
	-
	-

	6.
	Израда техничких цртежа у програмском пакету
	-
	12
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандарди и технички цртеж

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи прибор за техничко цртање
– изабере стандардну размеру, типове линија и формат цртежа
– нацрта заглавље и саставницу на техничком цртежу
– изабере потребну дебљину и тип линије
– црта у размери
	– Материјал и прибор за техничко цртање
– Стандардизација и стандарди
– Врсте формата, означавање и паковање техничких цртежа
– Размера
– Типови и дебљине линија
– Заглавља и саставнице
Кључни појмови: стандардни технички цртеж, размера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријско цртање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– црта основне геометријске конструкције у равни
– конструише паралелне и нормалне праве
– конструише симетрале дужи и углова
– конструише правилне многоуглове
– спаја геометријске елементе луком задатог полупречника
	– Основне геометријске конструкције: паралеле, нормале, симетрала дужи и угла
– Конструкција правилних многоуглова
– Криве линије
– Спајање кривих и правих линија
Кључни појмови: геометријске конструкције, криве линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте пројекција
– прикаже једноставније предмете у ортогоналној пројекцији
– скицира изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– нацрта изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– пројицира раванске геометријске слике
	– Врсте пројицирања
– Ортогонално пројицирање
– Погледи, изгледи и њихов распоред
– Пројицирање раванских геометријских слика
– Цртање пројекција на основу предмета датог у изометрији
Кључни појмови: ортогонално пројицирање, цртање пројекција

	НАЗИВ ТЕМЕ: Правила техничког цртања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
– скицира једноставније делове у пресеку
– нацрта једноставније делове у пресеку
– нацрта технички цртеж према задатим димензијама
– нацрта детаље цртежа
– нацрта једноставни склопни цртеж по правилима техничког цртања
	– Котирање
– Толеранција дужина, углова, облика и положаја, слободних мера
– Означавање квалитета обрађених површина
– Пресеци машинских делова
– Цртање машинских елемената
– Скицирање и његова улога у техничком цртању
– Цртање према задатим димензијама
– Израда цртежа детаља
– Цртање једноставнијих склопова
Кључни појмови: котирање, пресеци, скицирање, цртање детаља, цртање склопова

	НАЗИВ ТЕМЕ: Цртање и модификовање у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике и могућности CAD пакета
– објасни основне елементе радног окружења
– изврши избор палета
– наведе неке од основних команди
– наведе начине задавања команди
– подеси параметре цртежа (јединице, границе цртежа)
– примењује све начине цртања (апсолутне, релативне и поларне координате)
– користи команде за цртање
– користи команде за геометријску везу нацртаних објеката
– модификује објекат
– мења стил текста на цртежу
– дефинише и мења ниво или слој – layer
– уноси краће и дуже текстове
	– Основни елементи радног окружења
– Уређаји за комуникацију (тастатура, миш)
– Основне команде
– Радни параметри цртежа: јединице за цртање(mm), границе цртежа
– Начини цртања (апсолутне, поларне, релативне координате)
– Команде за цртање
– Команде за геометријску везу нацртаних објеката.
– Команде за модификацију нацртаних објеката
– Ниво или слој – layer
– Команде за промену размере одређених типова линија
Кључни појмови: CAD програм, параметри цртежа, команде за цртање, команде за модификацију, layer

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда техничких цртежа у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине позивања команде за дефинисање котног стила
– подеси различите карактеристике котног стила и креира сопствени стил котирања
– користи команде за котирање
– креира цртеже
– додаје погледе на цртеж
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције и пресеке
– користи додавање детаља
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранцију
– генерише и модификује таблице
	– Дефинисање котног стила (Dimension Style)
– Креирање новог котног стила (картице)
– Команде за котирање
– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детања
– Опрема цртежа: оквир и таблице (радионичка и склопна), генерисање таблице, модификовање таблице, котирање елемената, ознаке за толеранцију
Кључни појмови: команде за котирање, израда цртежа у CAD програму


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Предмет Техничко цртање треба да развије код ученика знање, вештине и навику како за практичну делатност у области материјалне производње, тако и за даље образовање и учење. С обзиром да представља језик технике, Техничко цртање има изузетан значај за схватање основних законитости савремене производње. Осим тога, Техничко цртање као наставни предмет доприноси развоју интересовања код ученика за конструисање и моделирање у области машинске технике.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Kабинет за техничко цртање и рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 15 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији прве четири теме, ослонити се на предзнања ученика из Математике и Технике и технологије из основне школе. Програм се заснива на претпоставци да су ученици у основној школи стекли основна знања из области правоуглог пројицирања и котирања (Техника и технологија) и да су упознати са елементарним геометријским конструкцијама као и геометријским телима из предмета Математика. У реализацији наредних тема ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет Рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: правоугло пројицирање и котирање; геометријске конструкције и геометријска тела применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се код реализације теме Правила техничког цртања и Пројицирање, где ученици самостално цртају и пројицирају конкретне примере, почне од једноставнијих примера (призматични делови са рупама и/или отворима), а потом када се савладају предвиђени исходи, пређе на сложеније задатке (шеме оптичких уређаја и компоненти и сл.). Такође, све задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
У току реализације прве четири теме, пожељно је израдити два графичка рада (код куће или у школи):
I графички рад: ортогонално пројектовање (за задати део у изометрији нацртати ортогоналне пројекције)
II графички рад: израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде).
У реализацији пете и шесте теме, наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту, помаже и указује на грешке при раду.
Препоручује се цртање у прогамском пакету цртежа и шема које су ученици цртали у оквиру тема Правила техничког цртања и Пројицирање.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде графичких радова наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања. Графичке радове треба оцењивати у присуству ученика и указати му на уочене грешке.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова или графичких радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. „Чек листа” треба да садржи следеће елементе за оцењивање графичког рада: уредност, прецизност, брзина, правилност употребе прибора за цртање, правилан избор линија, избор размере... Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Машински материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са својствима машинских материјала
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама техничког гвожђа и челика
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама обојених метала
– Развијање свести о значају рециклаже и управљању рециклажом
– Развијање свести о значају заштите и очувања животне средине
– Развијање способности за примену знања о материјалима у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Својства машинских материјала
	16
	-
	-
	-

	2.
	Структура метала и легура
	10
	-
	-
	-

	3.
	Техничко гвожђе
	10
	-
	-
	-

	4.
	Челик
	12
	-
	-
	-

	5.
	Термичка и термохемијска обрада метала
	12
	-
	-
	-

	6.
	Обојени метали
	10
	-
	-
	-

	7.
	Отпад техничких материјала и заштита животне средине
	4
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Својства машинских материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе значај и поделу машинских материјала
– опише хемијска својства материјала
– објасни физичка и механичка својства материјала
– разликује појам масе, тежине, температуре топљења, електричне и топлотне проводљивости материјала
– очита вредност затезне чврстоће, тврдоће и жилавости са дијаграма или из табела
– разликује основне методе испитивања механичких, технолошких и хемијских својстава материјала
– испита својства материјала у лабораторији
– наброји основна технолошка својства материјала и сходно томе погодност за одређену врсту обраде
– анализира штетност корозије за конкретне металне производе
– разликује начине заштите од корозије
– препозна места и узроке појаве корозије у завареним спојевима на конкретним примерима
– објасни штетност корозије у завареним спојевима
	– Значај, подела и врста машинских материјала
– Хемијска својства материјала
– Физичка својства материјала
– Механичка својства материјала
– Испитивање механичких својстава материјала
– Технолошка својства материјала
– Технолошка испитивања материјала
– Испитивања материјала без разарања
– Корозија и заштита материјала од корозије
– Узроци корозије у завареним спојевима
Кључни појмови: механичка својства, технолошка својства, физичка својства, хемијска својства, корозија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Структура метала и легура

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише монокристални, поликристални и аморфни облик материјала
– упореди основне типове кристалних решетки код метала
– дефинише процес кристализације
– нацрта дијаграм хлађења
– опише основне типове легура без цртања дијаграма и очитавања састава фазе
	– Аморфни и кристални материјали
– Кристална грађа материјала
– Процес кристализације
– Кристали легура
Кључни појмови: кристална решетка, кристализација, фаза

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко гвожђе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства хемијски чистог гвожђа (Fe)
– опише појаве при загревању и хлађењу Fe
– наведе основне својства сировог гвожђа
– наведе основна својства ливеног гвожђа
– објасни утицај примеса на квалитет ливеног гвожђа
– опише поступак добијања сивог лива
– објасни својства и могућности примене сивог лива
– наведе примену осталих врста ливеног гвожђа у пракси
	– Хемијски чисто гвожђе (Fe)
– Сирово гвожђе
– Ливено гвожђе
– Заварљивост техничког гвожђа
Кључни појмови: хемијски чисто Fe, сирово гвожђе, сиви лив

	НАЗИВ ТЕМЕ: Челик

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства челика
– објасни утицај угљеника на механичке карактеристике челика
– наведе утицаје сталних и легирајућих елемената на својства челика
– чита ознаке челика по SRPS
– напише ознаке челика за задате карактеристике
– наведе класификацију челика према различитим критеријума
– опише карактеристике конструкционих и алатних челика
– наведе намену најчешће коришћених врста челика
	– Челик, својства и врсте
– Означавање челика по SRPS (ISO, DIN, GOST..)
– Конструктциони челици
– Алатни челици
– Тврде легуре
– Заварљивост појединих врста челика
Кључни појмови: челик, угљеник, легирајући елементи, конструкциони челици, алатни челици

	НАЗИВ ТЕМЕ: Термичка и термохемијска обрада метала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај термичке обраде на промену структуре материјала и његових механичких својстава
– опише основне видове термичке обраде и поступке извођења
– наведе које се врсте челика подвргавају одређеној врсти термичке обраде
– објасни како се мењају механичке карактеристике челика при различитим врстама термичке обраде
– опише поступке термохемијске обраде
– наведе зашто и када се примењују поједине врсте термохемијске обраде
	– Појам, задатак и режими термичке обраде
– Жарење
– Каљење
– Нормализација, отпуштање и побољшавање
– Термохемијска обрада
Кључни појмови: термичка обрада, термохемијска обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обојени метали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише разлику између лаких и тешких обојених метала
– напише ознаке легура за задата својства и састав легуре
– чита ознаке легуре обојених метала
– наведе својства и примену основних легура бакра, алуминијума и магнезијума
– наведе основна својства и примену осталих обојених метала и њихових легура
– препозна основне легуре према боји
	– Лаки и тешки обојени метали и њихове легуре
– Означавање легура обојених метала
– Бакар и његове легуре
– Алуминијум и његове легуре
– Остали обојени метали и легуре (цинк, олово, манган, хром, никл, молибден, волфрам, ванадијум, титан – својства, примена, стандард означавања)
– Заварљивост обојених метала
Кључни појмови: обојени метал, бакар, алуминијум, магнезијум

	НАЗИВ ТЕМЕ: Отпад техничких материјала и заштита животне средине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте отпада и начине управљања отпадом
– објасни значај рециклаже и потребу за заштитом животне средине
	– Врсте отпада и управљање отпадом
– Појам и врсте рециклаже
Кључни појмови: отпад, рециклажа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из Физике и Хемије из основне школе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: основни појмови из опште, неорганске и органске хемије применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се област Методе испитивања својства материјала у оквиру теме Својства машинских материјала реализује практично у специјализованој учионици. Посебну пажњу посветити механичким својствима и ако је могуће, помоћу апарата, демонстрирати сам начин испитивања. Хемијским својствима дати нешто већи акценат, баш због настанка корозије, као сталног пратиоца машинских материјала. Нагласити значај својстава материјала при њиховој механичкој обради (обрада резањем, пластичним деформисањем исл.). Познавање својстава материјала је веома битно за реализацију предмета Техничка механика (тема: Отпорност материјала) и Машински елементи, јер су својства материјала основ за димензионисање машинских делова.
Следеће садржаје: врсте техничког гвожђа, легуре обојених метала, неметали објашњавати уз помоћ узорака. У обради легура не треба инсистирати на процентима елемената већ само по карактеристичним особинама појединих врста легура и на њиховој примени. Ради илустрације дати примере обележавања легура по старом и новом стандарду SRPS-а.
Тему Структура метала и легура повезати са темом Својства машинских материјала и омогућити да ученици схвате како поједине структуре метала и легура утичу на њихова својства. Дефинисати кристалне и некристалне (аморфне) материје. Обратити пажњу на величину и облик монокристала и поликристала у зависности од особина материјала.
Посебну пажњу обратити на тему Челици с обзиром на значај ове легуре у машинској индустрији. При обради легираних челика навести како поједини легирајући елементи утичу на својства челика. Такође, нагласити разлику између челика и ливеног гвожђа. При обради теме о алатним и конструкционим челицима указати на њихове одлике и по могућност примене у зависности од њиховог састава и особина. Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
У теми Термичка и термохемијска обрада метала посебан акценат ставити на начин промене механичких својстава материјала при појединим врстама термичке обраде кроз примере из праксе (на пример, површински се кале зупчаници јер се на тај начин добија висока површинска твдроћа, отпорност на хабање, ударна динамичка оптерећења и сл.).
При обради теме Обојени метали посебну пажњу посветити бакру, алуминијуму и цинку. Дати занимљиве примере примене из праксе.
У теми Отпад техничких материјала и заштита животне средине нагласити значај рециклаже, управљања отпадом и заштите животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Техничка механика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним законима и принципима статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Развијање способности решавања проблема равнотеже крутих тела под дејством сила и спрегова
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Оспособљавање ученика за примену знања из статике у процесу усвајања садржаја стручних предмета
– Развијање самосталности у раду, смисла за тачност и прецизност у раду
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при решавању практичних техничких проблема везаних за израду и монтажу компоненета оптичких уређаја
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Равански системи сила и спрегова
	18
	-
	-
	-

	2.
	Тежишта и центар маса
	12
	-
	-
	-

	3.
	Равански носачи
	12
	-
	-
	-

	4.
	Трење
	4
	-
	-
	-

	5.
	Аксијално напрезање и смицање
	14
	-
	-
	-

	6.
	Увијање и савијање
	14
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански системи сила и спрегова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише значај статике као дела механике у техници
– дефинише силу као последицу међусобног деловања материјалних тела и као узрок промене кретања тела, систем сила и различите системе сила
– наведе аксиоме статике
– дефинише појам везе, врсте веза и њихове реакције
– израчуна реакције веза на конкретним примерима
– изврши графичко и аналитичко слагање система сучељених сила у равни
– примени графички услов и аналитичке услове равнотеже система сучељених сила на конкретним примерима
– разложи силу на компоненте
– објасни појам момента силе за тачку и момент спрега сила
– применом Варињонове теореме одреди момент система сила за задату тачку
– дефинише систем паралелних и произвољних сила у равни
– дефинише спрег и момент спрега
– примени теорему о паралелном преношењу силе
– сведе системе сила у равни на простији облик, графичким и аналитичким путем
– објасни равнотежу тела под деловањем сила
– примени услове равнотеже система произвољних сила у равни на једноставнијим примерима
	– Појам и подела механике, значај механике
– Врсте тела у механици
– Појам и врсте сила, системи сила
– Аксиоме статике
– Везе и реакције веза
– Паралелне силе; спрег сила и момент спрега
– Графички поступци слагања и разлагања сила
– Графички услов равнотеже, теорема о три непаралелне силе
– Аналитички начин представљања силе
– Аналитички поступак слагања сила
– Аналитички услови равнотеже система сучељених сила у равни
– Момент силе за тачку
– Варињонова теорема
– Теорема о паралелном преношењу силе; редукција силе и система сила на тачку
– Услови равнотеже система произвољних сила у равни
Кључни појмови: појам механике, појам силе, појам везе. аксиоме статике, сучељне силе, равнотежа сила, момент силе за тачку, паралелне силе у равни, произвољне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Тежиште и центар маса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам тежишта
– аналитички одреди положај тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија
– применом Папос – Гулдинових теорема одреди површину обртног тела насталог обртањем раванске линије око осе и запремину обртног тела насталог обртањем раванске фигуре око осе
	– Појам тежишта
– Одређивање положаја тежишта хомогених тела
– Аналитчки поступак одређивања положаја тежишта раванских фигура
– Аналитички поступак одређивања положаја тежишта раванске линије
– Папос – Гулдинове теореме
Кључни појмови: тежиште раванске фигуре, тежиште раванске линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански носачи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте раванских носача
– одреди реакције веза раванских носача
– нацрта статичке дијаграме задатих раванских носача оптерећених различитим комбинацијама оптерећења
	– Појам и врсте раванских носача (проста греда, грда са препустом, конзола)
– Врсте оптерећења пуних раванских носача (концентрисана сила, континуално оптерећење)
– Аналитички поступак одређивања реакција веза просте греде
– Аналитички поступак одређивања реакција веза греде са препустом (препустима)
– Одређивање реакција укљештења конзоле
– Статички дијаграми просте греде
– Статички дијаграми греде са препустом (препустима)
– Статички дијаграми конзоле
Кључни појмови: проста греда, греда са препустима, конзола

	НАЗИВ ТЕМЕ: Трење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте трења
– упореди трење клизања и трење котрљања на конкретном примеру
– наведе карактеристичне примере позитивног и негативног дејства трења из машинске технике
	– Појам трења и врсте трења
– Трење клизања и трење котрљања
– Кулонов закон трења
Кључни појмови: трење, клизање, котрљање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Аксијално напрезање и смицање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и задатке отпорности материјала
– објасни појам спољашњих и унутрашљих сила
– објасни појам напона и деформације
– објасни основне врсте напрезања (аксијално напрезање, смицање, увијање, савијање, извијање)
– објасни Хуков закон помоћу дијаграма
– објасни криву динамичке чврстоће
– дефинише дозвољени напон и појам степена сигурности
– прорачуна аксијално напрегнути штап
– решава једноставније статички одређене проблеме
– дефинише појам површинског притиска
– објасни напоне и деформације при смицању
– објасни Хуков закон при смицању и модул клизања
	– Појам и задаци отпорности материјала
– Спољашње и унутрашње силе
– Напони и деформације
– Врсте напрезања (основни појмови)
– Основне хипотезе и претпоставке отпорности материјала
– Деформације и напони при аксијалном напрезању
– Дијаграм напон – дилатација и крива динамичке чврстоће
– Хуков закон и модул еластичности
– Дозвољени напон и степен сигурности
– Прорачун аксијално напрегнутих носача и услови за димензионисање
– Површински притисак
– Деформације и напони при смицању
– Хуков закон при смицању
– Модул клизања
Кључни појмови: напони, деформације, напрезања, Хуков закон, дозвољен напон, степен сигурности, затезање, смицање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Увијање и савијање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни напоне и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– нацрта дијаграме момената увијања и углова увијања
– нацрта дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– димензионише лака вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– направи разлику између чистог савијања и савијања силама на конкретним примерима
– објасни деформације и напоне при савијању (чистом савијању и савијању силама)
– објасни појам косог савијања
	– Напони и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– Дијаграми момената увијања и углова увијања
– Дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– Димензионисање лаких вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– Појам чистог савијања и савијања силама
– Деформације и нормални напон при чистом савијању
– Деформације, нормални и тангенцијални напон при савијању силама
– Појам косог савијања
Кључни појмови: увијање, савијање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Приликом реализације тема из Статике (прве 4 теме) ослонити се на предзнања ученика из математике и физике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака. Где год је то могуће добијене резултате проверавати кроз демонстационе огледе које изводи наставник (на пример одређивање коефицијента трења помоћу стрме равни и сл.). При обради теме Трење, направити корелацију са машинским материјалима (подмазивање и мазива) да би ученици схватили начине смањења трења између делова машина и механизама. За израчунавање Тежишта сложене раванске фигуре ослањати се (по потреби укратко обновити) на знања из Статике (аналитички поступак одређивања координата тежишта). При решавању конкретних проблема, ученицима дозволити коришћење таблица (нема потребе да се уче напамет обрасци за моменте инерције елементарних раванских фигура).
Садржај тема из Отпорности материјала (пета и шеста тема) надовезује се на усвојена знања из Статике. Знања из Статике су предуслов за усвајање знања из Отпорности материјала. Пре почетка сваке теме, потебно је осврнути се на научено из статике. Време за утврђивање полазних ставова мора бити кратко, а приоритет се даје анализи и излагању нових садржаја.
При почетку обраде Отпорности материјала братити пажњу на појмове напона и деформација без чијег разумевања ученици не могу да савладају остатак градива.
При анализи Аксијалног напрезања требало би обновити одређивање силе у штаповима (Статика), без дубље анализе проблема. Посебну пажњу обратити на Хуков закон при аксијалном напрезању с обзиром на његов значај у отпорности материјала.
При обради Смицања треба бирати задатке везане за практичне проблеме (заковани спојеви, подешени навојни спојеви, везе клиновима, чивијама) и на тај начин направити основу за усвајање садржаја предмета машински елементи. При обради теме Увијање и савијање проверити колика су предзнања ученика из цртања статичких дијаграма (Статика) без којих се не може вршити димензионисање носача изложених савијању.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Оптика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	74
	-
	-
	-
	74

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним појмовима и конвенцијом обележавања у геометријској оптици
– Упознавање ученика са одбијањем и преламањем светлости на равним и кривим (сферним) површинама
– Упознавање ученика са врстама и облицима сочива и грешкама сочива
– Упознавање ученика са појавама које се могу објаснити физичком оптиком
– Подстицање ученика на уредност, прецизност и тачност
– Развијање способности ученика да повезују теорију са праксом
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: први
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у геометријску оптику
	6
	-
	-
	-

	2.
	Одбијање (рефлексија) светлости и огледала
	20
	-
	-
	-

	3.
	Преламање (рефракција) светлости
	18
	-
	-
	-

	4.
	Модел танког сочива
	18
	-
	-
	-

	5.
	Модел дебелог сочива
	12
	-
	-
	-


Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Теорије о светлости
	10
	-
	-
	-

	2.
	Дисперзија светлости и спектри
	14
	-
	-
	-

	3.
	Грешке сочива
	6
	-
	-
	-

	4.
	Интерференција светлости
	11
	-
	-
	-

	5.
	Дифракција светлости
	9
	-
	-
	-

	6.
	Поларизација светлости
	10
	-
	-
	-

	7.
	Луминесценција
	8
	-
	-
	-

	8.
	Фотометрија
	6
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: први
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у геометријску оптику

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– нацрта светлосни зрак, светлосни извор и светлосне снопове
– дефинише тачкасти извор светлости и хомогену средину
– објасни настанак сенке и полусенке
– објасни начин мерења брзине светлости
	– Основни закони, појмови и појаве у вези са простирањем светлости
– Брзина светлости и методе њеног мерења
Кључни појмови: светлосни извор, зрак, сноп, брзина светлости, сенка и полусенка

	НАЗИВ ТЕМЕ: Одбијање (рефлексија) светлости и огледала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише закон одбијања светлости
– објасни конструкцију одбијеног зрака на равној и кривој (сферној) површини
– наведе врсте одбијања у природи (свом окружењу)
– дефинише равно огледало
– наведе примере примене равних огледала
– дефинише реалан и имагинаран лик
– објасни конструкцију лика код равног огледала
– дефинише увећање равног огледала
– израчуна број ликова код система од два равна огледала
– наведе врсте сферног огледала и карактеристичне тачке и правце
– наведе примере примене сферних огледала
– објасни конструкцију жиже код сферног огледала
– објасни конструкцију лика код сферних огледала
– израчуна положај лика код конкретног примера сферног огледала
– израчуна увећање сферног огледала и величину лика на конкретном примеру
– опише асферна огледала
	– Закон одбијања светлости
– Равно огледало
– Сферно огледало
– Остале врсте огледала (Асферна огледала)
Кључни појмови: закон одбијања, усмерено и дифузно одбијање, равно и сферно огледало, увећање лика, конструкција лика

	НАЗИВ ТЕМЕ: Преламање (рефракција) светлости

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појаву рефракције светлости и појам оптичке густине средине
– објасни како се светлост прелама кад иде из оптички ређе у оптички гушћу средину и обрнуто
– дефинише апсолутни и релативни индекс преламања
– наведе вредности апсолутног индекса преламања за конкретне средине (вакуум, ваздух, стакло, пластика итд.)
– дефинише закон преламања
– дефинише гранични угао за тоталну рефлексију
– објасну појаву тоталне рефлексије на примерима
– објасни од чега зависи привидна дубина тела потопљеног у течност
– објасни преламање светлости на план-паралелној плочи
– објасни преламање светлости на оптичкој призми
– дефинише танку призму и угао скретања код танке призме
	– Рефракција светлости
– Тотална рефлексија
– План-паралелна плоча
– Оптичка призма
Кључни појмови: оптичка густина, индекс преламања, тотална рефлексија, план-паралелна плоча, призма

	НАЗИВ ТЕМЕ: Модел танког сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам сферног сочива*
– опише врсте и облике сочива*
– разликује два модела сферног сочива*
– наведе карактеристичне тачке и правце код танког сферног сочива
– објасни формирање жижа код танког сферног сочива
– објасни појам оптичке (преломне, диоптријске) јачине сочива
– израчуна оптичку јачину конкретног сочива
– напише оптичарску једначину за танка сочива
– објасни конструкцију лика код танког сферног сочива
– одреди графички и рачунски положај лика код конкретног примера сферног сочива
– израчуна увећање сферног сочива и величину лика на конкретном примеру
– опише асферна сочива
* исходи који се достижу и у теми 5. Модел дебелог сочива
	– Танка сферна сочива (врсте и облик)
– Оптичка јачина сочива
– Конструкција лика код танког сочива
– Асферна сочива
Кључни појмови: врста и облик сочива, оптичка јачина (диоптрија), конструкција лика

	НАЗИВ ТЕМЕ: Модел дебелог сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристичне тачке и правце код дебелог сферног сочива
– објасни конструкцију главних равни код биконвексног дебелог сочива
– лоцира положај главних равни код три облика сочива
– објасни конструкцију лика код дебелог сочива
– напише оптичарску једначину за дебела сочива
– објасни конструкцију лика код система од два сочива
– израчуна еквивалентну жижну даљину, јачину и увећање система од два сочива
	– Главне равни дебелог сочива
– Оптичарска једначина за дебела сочива
– Систем од два сочива
Кључни појмови: дебело сочиво и главне равни, систем сочива, еквивалентна жижа


Разред: други
	НАЗИВ ТЕМЕ: Теорије о светлости

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише светлост по дуалистичкој теорији
– дефинише квант енергије, фотон, електромагнетни талас
– опише оптички део спектра електромагнетних таласа
– објасни настанак светлости
– израчуна таласну дужину и фреквенцију светлости
– наведе главне карактеристике инфрацрвеног и ултраљубичастог зрачења (примена, заштита)
	– Теорије о светлости
– Електромагнетни талас (појам, брзина, спектар)
– Светлост као електромагнетни талас
– Инфрацрвено (IR) и ултраљубичасто (UV) електромагнетно зрачење
Кључни појмови: фотон, електромагнетни талас, дуална природа светлости, боје светлости, фреквенција светлости

	НАЗИВ ТЕМЕ: Дисперзија светлости и спектри

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише монохроматску, полихроматску и белу светлост
– дефинише појаву дисперзије светлости
– објасни узрок дисперзије помоћу Кошијеве релације
– наведе оптичке елементе који се користе за дисперзију светлости*
– објасни Абеов број
– наведе вредности Абеовог броја за неке врсте стакла и пластике
– опише настанак емисионог и апсорпционог спектра
– разликује континуални, линијски и апсорпциони спектар по изгледу
– опише спектроскоп
– објасни како видимо боју тела
– објасни осетљивост људског ока на боје
* исход који се достиже и у теми 5. Дифракција светлости
	– Дисперзија светлости и Абеов број
– Дисперзиони спектри
– Спектроскоп и спектрална анализа
– Боја тела
Кључни појмови: бела светлост, дисперзија светлости, дисперзиони спектри, Абеов број, боја тела

	НАЗИВ ТЕМЕ: Грешке сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише грешке сочива (аберације) и узроке њиховог настанка
– објасни сферну аберацију, хроматску аберацију и дисторзију
– наведе начин исправљања сферне аберације, хроматске аберације и дисторзије
	– Грешке сочива
– Исправљање грешки сочива
Кључни појмови: аберације, апланати, ахромати

	НАЗИВ ТЕМЕ: Интерференција светлости

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појаву интерференције, кохерентне изворе, ефекте интерференције (интерференциону слику)
– објасни фазне услове за максимуме и минимуме
– објасни путне услове за максимуме и минимуме код три карактеристична случаја
– објасни добијање кохерентних извора и појаву интерференционе слике помоћу два равна огледала и бипризме
– објасни појаву интерференције светлости на танким листићима (танким прозрачним телима)
– објасни добијање Њутнових прстенова (интерференциона слика) помоћу планконвексног сочива и стаклене плочице
– наведе примену интерференције светлости
	– Интерференција светлости (фазни и путни услови)
– Френелови огледи
– Танки листићи
– Њутнови прстенови
Кључни појмови: кохерентни извори, алгебарско сабирање светлосних таласа, интерференциона слика, минимуми и максимуми

	НАЗИВ ТЕМЕ: Дифракција светлости

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појаву дифракције светлости
– објасни дифракцију светлости на диску (препреци) и уском прорезу (отвору)
– упореди дифракциони и дисперзиони спектар
– дефинише трансмисиону и рефлексиону дифракциону решетку и константу дифракционе решетке
– објасни примену дифракционе решетке помоћу једначине за дифракциону решетку
– израчуна таласну дужину монохроматске светлости која пада на дифракциону решетку
	– Дифракција светлости
– Дифракциони спектар
– Дифракциона решетка
Кључни појмови: дифракција светлости на препреци и отвору, дифракциони спектри, дифракциона решетка

	НАЗИВ ТЕМЕ: Поларизација светлости

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише раван поларизације, неполаризовану и поларизовану светлост
– објасни примену поларизатора и анализатора помоћу Малусовог закона
– објасни начин добијања природних и вештачких поларизатора
– објасни начин поларизације светлости помоћу одбијања и преламања (када је упадни угао једнак Брустеровом углу)
– израчуна Брустеров угао за ваздух/стакло користећи закон рефракције
– објасни појаву двојног преламања
– објасни примену Николове призме и поларизационих сочива
	– Поларизатор и анализатор
– Природни и вештачки поларизатори
– Поларизација светлости одбијањем, преламањем и двојним преламањем
– Примена поларизоване светлости
Кључни појмови: поларизатор, анализатор, полароиди, Брустеров угао Николова призма

	НАЗИВ ТЕМЕ: Луминесценција

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише коефицијент апсорпције и емисије
– објасни модел апсолутно црног тела
– дефинише појаву луминесценције
– наведе врсте луминесценције и њихове примере
– објасни фотолуминесценцију
	– Топлотно зрачење
– Луминесценција
Кључни појмови: топлотно зрачење, хладно зрачење (луминесценција), фотолуминесценција, биолуминесценција

	НАЗИВ ТЕМЕ: Фотометрија

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише светлосни флукс, јачину светлости, осветљеност, сјај
– објасни од чега зависи осветљеност површине помоћу Ламбертовог закона
– наведе врсте и примену фотометра
	– Фотометријске величине (флукс, јачина светлости, осветљеност, сјај)
– Фотометри
Кључни појмови: светлосни флукс, јачина светлости, осветљеност, фотометар


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Први разред
Облици наставе: Настава се реализује кроз теоријске часове (74 часа).
Место реализације наставе: Сви часови реализују се у учионици или одговарајућем кабинету.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање исхода вишег нивоа потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. У првом разреду изучава се геометријска оптика односно појаве одбијања и преламања светлости и потребно је ослонити се на претходно стечено знање из Физике. Препорука је да се уради иницијално тестирање и резултати искористе приликом планирања времена и садржаја (препоручених или неких нових, ефикаснијих за постизање исхода) потребних за остваривање исхода. Кроз сарадњу са колегама обезбедити међупредметну корелацију са предметом Математика (област геометрија и тригонометрија).
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Препорука је да се свака појава (величина, појам), која се обрађује, демонстрира и повеже са примерима из окружења. Усвајање знања из овог предмета је важно за остале стручне предмете из виших разреда (Оптика (други разред), Оптички материјали, Практична настава, Оптичка мерења, Оптика наочара).
На почетку теме Увод у геометријску оптику урадити (други, трећи час) иницијалну процену (тест) стечених знања ученика из Физике у претходном циклусу школовања. Резултати иницијалног тестирања требало би да покажу колико су ученици упознати са конвенцијом обележавања у геометријској оптици, појавама, законима и оптичким елементима, и на основу њих испланирати број часова потребних за обраду и утврђивање како би исходи били потпуно остварени. Ови резултати могу се искористити и за формативно оцењивање ученика (за ученике који су добро урадили тест).
Тему Одбијање (рефлексија) светлости и огледала започети демонстрацијом појаве одбијања светлости (закон одбијања, одбијање на равним и сферним површинама, тотална рефлексија и слично) и дискусијом којом ученици могу да искажу своја очекивања заснована на њиховом предзнању. Врсте одбијања и примену равног и сферних огледала објашњавати кроз примере из окружења. При конструкцији одбијеног зрака, ликова код равног и сферних огледала инсистирати на уредности, тачности и тачним називима елемената са цртежа. Једначине огледала (за жижну даљину, удаљеност лика и увећање) обрадити кроз дискусију (како изгледају за конкавно, конвексно огледало, какав је лик и слично). Применити једначине кроз задатке (рачунски, конструкција) на конкретним примерима огледала. Упознати ученике и са осталим врстама огледала кроз примере њихове примене.
Пример операционализације (рашчланивање на низ нижих извода) исхода највишег нивоа из ове теме:
Исход израчуна положај лика код конкретног примера сферног огледала достиже се кроз исходе нижег нивоа и то: наведе једначину огледала за дату врсту (конкавно, конвексно); израчуна удаљеност лика од темена огледала; наведе врсту лика који се добија (реалан, имагинаран); конструише лик помоћу карактеристичних зрака; наведе карактеристике лика који се добија (увећан/умањен, усправан/изврнут).
У теми Преламање (рефракција) светлости приликом објашњавања појаве преламања светлости наглашавати да је ово појава промене брзине светлости када прелази из једне у другу средину, а не само промена правца кретања светлости (зато би требало користити назив рефракција светлости). Детаљно објаснити индекс преламања средине кроз коју светлост пролази (јер је то основна карактеристика оптичких материјала), као и појаву тоталне рефлексије кроз демонстацију и решавање квалитативних и квантитативних задатака. Преламање светлости на план-паралелној плочи и призми објашњавати кроз демонстрацију, а посебно обрадити случај танких призми као основу за разумевање функционисања призматичних сочива.
У оквиру теме Модел танког сочива прва три исхода се достижи и у теми Модел дебелог сочива. Врсте и облици сочива и њихове карактеристике су најважнији део овог предмета будући да се кроз ове исходе остварује део компетенција квалификације. Модел танког сочива примењује се за све врсте сочива и контактна сочива. Преламање светлости на моделу танког сочива треба детаљно обрадити кроз конструисање лика и одређивање његовог положаја. Детаљно објаснити оптичку јачину сочива (користити различите називе за ову величину како би их ученици усвојили). Указати на важност оптичарске једначине за танка сочива и њену примену приликом израде сочива. И овде је потребна операционализација исхода вишег нивоа. Упознати ученике и са осталим врстама сочива (подела у односу на врсту преломних површина) и њиховом применом у свакодневном животу (фарови аутомобила и слично).
У теми Модел дебелог сочива повезати овај модел сочива са реалним сочивима и системом сочива (у оптичким инструментима или код оптичког система ока). Објаснити примену оптичарске једначине за дебела сочива. Систем сочива обрадити на најједноставнијем примеру од два сочива (конструкција лика, еквивалента жижа, јачина и увећање система).
Други разред
Облици наставе: Настава се реализује кроз теоријске часове (74 часа).
Место реализације наставе: Сви часови реализују се у учионици или одговарајућем кабинету.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање исхода вишег нивоа потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Кроз сарадњу са колегама обезбедити међупредметну корелацију са предметом Математика, Оптички материјали (на пример Абеов број), Практична настава (аберације сочива).
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. У другом разреду изучава се физичка оптика која објашњава природу светлости и појаве које се могу објаснити таласним својствима светлости (дисперзија, интерференција, дифракција, поларизација светлости) и честичним својствима светлости (луминесценција). Препорука је да се свака појава (величина, појам), која се обрађује, демонстрира и повеже са примерима из окружења. Потребно је ослонити се на претходно стечено знање о електричним и магнетним појавама, осцилацијама, таласима и савремене физике која се изучавају у предмету Физика у првом разреду.
На уводним часовима теме Теорије о светлости упознати ученике како се развијала свест о томе каква је природа светлости кроз прве теорије о светлости (Њутнова, Хајгенсова), па све до настанка савремене дуалистичке теорије која је објединила Максвелову и Ајнштајнову теорију. Објаснити светлост као електромагнетни талас ослањајући се на претходно знање из физике (трансверзалан талас, таласна дужина, брзина таласа, фреквенција). Оптички део спектра електромагнетних таласа, као и инфрацрвено и ултраљубичасто зрачење, објаснити уз примену мултимедијалних наставних средстава.
У теми Дисперзија светлости и спектри, након што се ученици упзнају са врстама светлости (према саставу), демонстрирати појаву дисперзије сложене (беле) светлости помоћу спектроскопа. Упознати како се експерименталним путем дошло до зависности индекса преламања од таласне дужине светлости и тиме се објаснио узрок настанка дисперзије (разлагања светлости на компоненте, боје). Демонстрирати и принцип разлагања и слагања беле светлости помоћу две призме. Приликом обраде дисперзионе моћи (Абеов број) материјала (средине) објаснити како она утиче на квалитет сочива и то повезати са садржајем предмета Оптички материјали. Илустративно објаснити дисперзионе спектре. При описивању спектроскопа наведе да се за разлагање светлости користи и дифракциона решетка (обрађује се у тему Дифракција светлости). При објашњавању како људско око види боје и на коју боју је најосетљивије користити примере и мултимедијална наставна средства.
У теми Грешке сочива потребно је ослонити на знање ученика које су стекли из предмета Оптика (први разред) о врстама и облицима сочива. Илустративно објаснити сваку аберацију, а сферну аберацију на сабирном и расипном сочиву (и њено исправљање) и демонстрирати одговарајућим наставним средством (магнетна табла, ласер, сочива). Посебно објаснити сферну аберацију, хроматску аберацију и дисторзију, будући да се оне јављају код диоптријских сочива и потребно је да ученици разумеју на који начин се могу избећи (на пример када се користе асферна уместо сферних сочива).
Увод у тему Интерференција светлости започети обнављањем и проверавањем знања (прилика за формативно оцењивање ученика) из Физике (први разред) о интерференци механичких таласа и то повезати са интерференцијом светлосних таласа, а затим наставити са обрадом услова под којим може доћи до интерференције. Примере интерференције (Френелова огледала и бипризма, танки листичи и Њутнови прстенови) повезати са примерима из окружења и начином примене (на пример Њутнови прстенови за контролу оптичких површина).
У претходним темама ученици су кроз остваривање исхода, стекли знање о реду величине таласне дужине светлости и условима појављивања интерференције светлости. Ово је потребно како би у теми Дифракција светлости схватили какве препреке морају бити да би дошло до дифракције светлости и како се као ефекат дифракције појављује интерференциона слика која се сада назива дифракциона слика. Знање ученика о дисперзионим спектрима искористити да ученици, самостално, приликом упоређивања дисперзионих са дифракционим спектрима уоче разлике и сличности. Примену дифракционе решетке обрадити кроз решавање рачунских задатака (индивидуално, или у паровима, групи).
За реализацију теме Поларизација светлости потребно је ослонити се на знање о светлости као електромагнетном таласу које је усвојено кроз исходе у првој теми. Објаснити како људско око доживљава поларизовану и неполаризовану светлост. Ако је могуће набавити поларизационе фолије за демонстрацију употребе поларизатора и анализатора. Приликом објашњавања начина поларизације потребно је користити демонстрацију. Достизањем исхода о примени Николове призме и поларизационих сочива ученици се оспособљавају да повезују теорију са праксом.
Тема Луминесценција креће са обрадом топлотног зрачења како би се обухватила карактеристика оптичког дела спектра да преноси и топлотну енергију. Појава луминесценције има много примера у нашем окружењу, па приликом обраде градива користити мултимедијална наставна средства и укључити ученике на начин да самостално или у групи обраде одабрану врсту луминесценције (краће пп презентације) и уједно оценити формативно или сумативно.
Тема Фотометрија обрађује део оптике који се односи на мерење карактеристика светлости (енергија, интензитет, флукс,осветљеност површине, сјај) и њихову примену (у астрономији, фотографији). Фотометре обрадити кроз семинарске радове ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Формативно оцењивање остварује се на сваком часу, јер се свака активност ученика може користити за процену напредовања и давање повратне информације у циљу подстицања ученика. Постигнућа ученика могуће је вредновати током процеса учења кроз активности:
– постављање питања и одговарање на питања наставника у вези са садржајем који се обрађује на часу кроз различите методе (дијалог/дискусија, квизови, кратки тестови) или краће презентовање дела садржаја у одређеним темама на нивоу разумевања градива;
– помоћ наставнику при демонстрацији појава;
– кроз задатке на часу или домаће задатке на нивоу примене знања;
– помоћ друговима из одељења у савлађивању градива током часа (вршњачка едукација) и слично.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Сумативно оцењивање остваривати након сваке реализоване теме (или у току реализације теме) кроз различите начине вредновања постигнућа (усмено испитивање, тестови, семинарски радови). Сумативно оцењивање је могуће извршити и на основу података прикупљених формативним оцењивањем. Оцењивање се одвија у складу са Правилником о оцењивању.
Назив предмета: Машински елементи
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, познаје принципе њиховог функционисања и намену
– Упознавање ученика са карактеристикама и примени машинских елемената
– Оспособљавање за самостално коришћење таблица стандардних елемената и њихову примену у пракси
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама спојева
– Оспособљавање за проучавање геометријских параметара машинских елемената неопходних за њихову израду
– Оспособљавање ученика да примене стечена знања у поступку израде компоненти оптичких уређаја
– Развијање способности за примену знања у пракси
– Развијање одговорног односа према раду и осећања за тачност и систематичност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандардизација и толеранције
	16
	-
	-
	-

	2.
	Нераздвојиви спојеви
	30
	-
	-
	-

	3.
	Раздвојиви спојеви
	28
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандардизација и толеранције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основне машинске елементе, њихову поделу и класификацију
– објасни разлику између машинских делова и машинских елемената
– користи каталоге стандардних машинских елемената и делова
– разуме неопходност и значај стандарда, стандардизације и типизације
– објасни значај стандардних бројева
– дефинише појам толеранције
– дефинише квалитет толеранције
– објасни неопходност прописивања толеранција
– дефинише граничну меру, одступања, добру и лошу меру
– одреди положај толеранцијских поља у односу на нулту линију
– одреди врсту и систем налегања за задат положај толеранцијских поља
– користи таблице толеранција
– чита на радионичком цртежу податке о толеранцијама дужинских мера
– прочита са радионичког цртежа ознаку толеранције облика и положаја
– објасни појмове: напон, напрезање, степен сигурности, дозвољени и критични напон
	– Дефиниција, подела и класификација машинских елемената
– Појам машинског система
– Стандардизација и типизација у машинству, стандардни бројеви
– Појам толеранција, циљ прописивања толеранција, квалитет толеранције
– Основни појмови и дефиниције из толеранција
– Положај толеранцијских поља
– Врсте налегања (чврсто, лабаво, неизвесно)
– Системи налегања (систем заједничке рупе и систем заједничке осовине)
– Толеранције слободних мера
– Толеранције облика и положаја
– Номинални напони и концентација напона
– Степен сигурности
Кључни појмови: стандардизација, типизација, толеранција дужинске мере, толеранција облика и положаја, напон, напрезање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Нераздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам нераздвојивог споја
– објасни начин примене и израде нераздвојивих спојева
– разликује врсте нераздвојивих спојева на примеру оптичких инструмената
– наведе врсте закованих спојева према различитим критеријумима
– опише својства закованих спојева
– објасни начин преношења оптерећења код закованих спојева
– разликује врсте заковица према месту примене
– наведе врсте материјала за заковице
– објасни формирање закованог споја различитим поступцима
– изабере заковице и врсту споја у зависности од врсте оптерећења
– наведе врсте заварених спојева према различитим критеријумима
– наведе поделу поступака заваривања
– чита симболе за означавање заварених спојева
– опише начин припреме материјала за заваривање
– опише својства и примену лемљених спојева
– наведе врсте лемова
– дефинише носивост лемљених спојева
– објасни начин формирања лемљеног споја
– опише својства и примену лепљених спојева
– објасни начин формирања лепљеног споја
– наведе врсте лепкова
– упореди носивост лемљених и лепљених спојева
– изабере врсту нераздвојивог споја на конкретном примеру
	– Заковани спојеви: појам, врсте и примена закованих спојева; врсте заковица; формирање закованог споја
– Заварени спојеви: појам, врсте и примена заварених спојева; формирање завареног споја
– Поступци заваривања
– Лемљени спојеви: појам, врсте и примена лемљених спојева
– Лепљени спојеви: појам лепљеног споја; примена и врсте лепкова
Кључни појмови: заковани спој, заварени спој, лемљени спој, лепљени спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Раздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и примену раздвојивих спојева
– дефинише појам завојнице и навоја
– дефинише појам навојне везе
– чита ознаку навоја
– напише ознаку навоја за задату врсту навоја, називни пречник и корак
– наведе врсте материјала за вијке и навртке
– формира завртањску везу
– објасни разлику између подешене и неподешене завртањске везе
– наведе начине осигурања завртањске везе од лабављења
– препозна на цртежу врсте сила у деловима уздужно и попречно оптерећених навојних спојева
– објасни појам радног и дозвољеног напона код навојних спојева
– користи таблице приликом одабира врсте навоја
– опише различите врсте и примену клинова
– изврши избор клина у звисности од задатих критеријума раздвојиве везе
– објасни разлику између споја клиновима и чивијама
– одреди редослед притезања код групних завртањских веза
– препозна различите врсте опруга
– објасни начин уградње опруга
– објасни формирање пресованих спојева
	– Навојни спојеви:
• појам навојне и завртањске везе;
• врсте навоја, означавање навоја;
• формирање завртањске везе;
• подешени и неподешени завртњи;
• осигурање завртањске везе од лабављења
– Клинови:
• појам, врсте и примена клинова;
• избор клина
– Чивије
– Опруге
– Пресовани спојеви
Кључни појмови: навојни спој, завртањска веза, клин, чивија, оруга, пресован спој


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет опремљени одговарајућим наставним средствима, узорцима свих машинских елемената и њиховим моделима, машинским склоповима у пресецима у којима се виде уграђени машински делови.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из стручних предмета Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика. Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што је битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тематских целина машинских елемената.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба значајно да прошире техничка знања ученика који су им неопходна за укључивање у процес рада и производње као и за праћење наставе из стручних предмета. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При обради теме Стандардизација и толеранције, наставу реализовати у кабинету или специјализованој учионици где ће ученици моћи да виде моделе машинских елемената, делова, склопова, како би направили јасну разлику што ће им требати за успешну реализацију осталих тема. Значај стандардизације дочарати и кроз примере који нису из технике (у медицини – латински језик, у језику – граматика, у банкарству – стандардне димензије платних картица...). Посебну пажњу обратити на квалитет толеранције чије схватање је битно за разумевање одступања. За разумевање граничних мера, може се најпре објаснити пример када одступања нису у микрометрима, већ у милиметрима (на пример Ø40+3–2). Дати конкретне примере појединих врста налегања (на пример, рукавац вратила и унутрашњи прстен лежаја образују чврсто налегање и сл.). Урадити пример једног налегања како би ученици на основу граничних мера одредили да ли је мера добра, шкарт или је дорадна мера.
Теме Нераздвојиви и раздвојиви спојеви реализовати у кабинету или у специјализованој учионици. Показати примере нераздвојивих спојева и указати ученицима на примере нераздвојивих спојева које могу да виде у окружењу (на пример, заковани спој уколико у окружењу постоји неки мост). Потенцирати да ученици сами закључују када се који нераздвојиви спој користи и зашто. Такође, при реализацији раздвојивих спојева указати на примере из окружења (веза плоче сваког стола у учионици са металном основом остварена је завртњима). Навести ученике да закључе које су врсте навоја погодне заспајање делова оптичких инструмената. Подешене завртањске везе повезати са примером чврстог налегања. Пожељно је да ученици виде примере појединих завртањских веза. При обради клинова показати ученицима вратило и неки обртни елемент како би видели жлебове за клин у вратилу и главчини обртног елемента, како би ученици схватили начин остваривања везе.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Технологија обраде у оптици
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са технологијом обраде у оптици
– Развијање знања о врстама и начинима примене различитих поступака обраде у оптици
– Упознавање ученика са врстама и начином примене савремених поступака обраде у оптици
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања у практичном раду на различитим врстама обраде материјала у оптици
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у технологију обраде у оптици
	6
	-
	-
	-

	2.
	Обрада стругањем
	12
	-
	-
	-

	3.
	Обрада бушењем
	12
	-
	-
	-

	4.
	Обрада глодањем
	12
	-
	-
	-

	5.
	Обрада брушењем и глачањем
	12
	-
	-
	-

	6.
	Обрада на CNC машинама
	8
	-
	-
	-

	7.
	Обликовање деформисањем
	12
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у технологију обраде у оптици

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам технологије
– објасни појам система
– објасни појам обрадног система
– наведе разлику између припремка, обрадка, израдка, готовог дела
– наведе поделу метода обраде
– објасни појам процеса у машинској индустрији
– наведе фазе технолошког процеса
	– Појам технологије
– Системи у машиноградњи: пословни, производни, технолошки, обрадни
– Припремак, обрадак, израдак, готов део
– Процеси у металопрерађивачкој индустрији: производни, технолошки и обрадни процес
– Класификација поступака обликовања и обраде
Кључни појмови: технологија, обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада стругањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне принципе и појаве при обради стругањем
– наведе поделу стругова према намени
– објасни врсте кретања на стругу
– разликује стругарске ножеве према облику и материјалу од којих су направљени
– објасни елементе стругарског ножа
– опише поступке стругања спољашњих површина: чеоних, цилиндричних, степенастих цилиндричних површина, конусних и жљебова
	– Стругови и основни принципи резања
– Eлементи режима обраде при стругању
– Резни алат, стезни и мерни прибор
– Поступак обраде чеоних, цилиндричних, степенастих површина, жљебова и конуса
Кључни појмови: стругови, елементи режима обраде стругањем, резни алати

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада бушењем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни поступке обраде бушењем, упуштањем и развртањем
– објасни врсте кретања при обради бушењем
– опише геометрију алата за бушење, упуштање и развртање
– разликује врсте алата и прибора за обраду бушењем, упуштањем и развртањем
– појасни разлику између поступака обраде бушењем, упуштањем и развртањем
– наведе примере обраде бушењем у поступцима израде оптичких инструмената
	– Алат и прибор за бушење, упуштање и развртање
– Поступак рада при поступцима бушења, упуштања и развртања
Кључни појмови: бушење, елементи режима обраде бушењем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада глодањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне принципе и појаве при обради глодањем
– наведе поделу и карактеристике глодалица
– објасни улогу основних делова на глодалицама
– објасни врсте кретања на глодалици
– разликује алате за глодање према облику и материјалу од којих су направљени
– објасни елементе и геометрију глодала
– опише поступке глодања равних површина и површина под углом
– наведе примере обраде глодањем у поступцима израде оптичких инструмената
	– Глодалице и основни принципи глодања
– Кинематски систем глодалице
– Eлементи режима обраде при глодању
– Алати за глодање
– Прибор за глодање
– Поступци обраде равних површина глодањем
Кључни појмови: глодалице, елементи режима обраде глодањем, алати за глодање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада брушењем и глачањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише карактеристике обраде брушењем
– наведе операције и захвате при брушењу
– наведе алате и приборе за брушење
– објасни начин означавања тоцила у зависности од њихових карактеристика
– изабере тоцило у зависности од материјала обратка и врсте операције брушењем
– објасни елементе режима обраде при брушењу
– објасни на примеру примену поступка брушења при изради оптичких инструмената
– опише карактеристике обраде глачањем
– наведе алате за глачање
– објасни улогу и значај поступка глачања при изради оптичких инструмената
– објасни карактеристике и примену машина за глачање
	– Карактеристике обраде брушењем
– Операције и захвати при брушењу
– Алати и прибори за брушење
– Ознаке и карактеристике тоцила
– Избор тоцила зависно од материјала обратка и врсте операције брушењем
– Елементи режима обраде при брушењу: брзина резања, брзина помоћног кретања и дубина резања.
– Карактеристике обраде глачањем
– Алати за глачање
– Машине за глачање шавни делови, кретање и примена
Кључни појмови: брушење, глачање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада на CNC машинама

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише структуру компјутерски управљаних (CNC) машина
– објасни начин рада компјутерски управљаних машина
– наведе носиоце информација компјутерски управљаних машина
– наведе најчешће коришћене CNC машине у оптици
	– Структура компјутерски управљаних машина
– Принцип рада компјутерски управљаних машина
– Основна кретања компјутерски управљаних машина
– Носиоци информација
Кључни појмови: CNC машина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обликовање деформисањем
	

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	

	– дефинише појам деформација и напона
– наведе врсте и поступке обраде деформисањем
– опише поступак обраде сабијањем и пресовањем
– појасни разлику између поступака обраде ковањем и пресовањем
– објасни поступак и основне карактеристике обраде истискивањем
– опише поступак обраде ваљањем и вучењем
– наведе алате и машине који се користе при обликовању деформисањем
– наведе на примеру примену поступка обраде деформисањем у оптици
	– Појам и врсте деформација и напона
– Обрада сабијањем
– Разлике између ковања и пресовања
– Обрада истискивањем
– Обрада ваљањем
– Обрада вучењем
Кључни појмови: деформација, напон
	


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Знања која се стичу у I разреду из предмета: техничка механика, машински материјали и техничко цртање представљају битну основу за усвајање нових садржаја, што треба у настави користити. Потребно је да наставник познаје програме наведених предмета и повеже их и ослони се на њих у току реализације наставе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Градиво које се обрађује је доста разнолико и опсежно (у односу на фонд часова) због чега наставу треба организовати рационално, углавном не улазећи сувише у дубину грађе, а уз примену савремених наставних средстава: алата, машина, уређаја, прибора, њихових модела, макета, узорака као и цртежа, схема, каталога произвођача алата и машина, стандарда и др. Програм обухвата најзначајније врсте и поступке обраде метала (ручне и машинске) и заузима значајно место у формирању структуре ширих знања и појмова у области оптике, посебно у домену израде компоненти оптичких уређаја.
Тема Обрада на CNC машинама упућује ученике у могућности нових технологија које у поступцима израде оптичких инструмената имају велику примену. При реализацији ових садржаја, ученик треба да настоји да схвати предност ове обраде у односу на класичну обраду.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Oптички материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са сировинама за производњу стакла као и начином производње стакла
– Оспособљавање ученика за избор оптичког стакла према таблицама произвођача
– Упознавање ученика са материјалима који се користе при изради оптичког производа
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама полимерних материјала и племенитих метала у оптици
– Развијање знања о врстама корозије и начинима примене различитих поступака заштите
– Развијање интересовања за праћење нових достигнућа у области оптичких материјала
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стакло и оптичко стакло
	26
	-
	-
	-

	2.
	Средства за брушење
	10
	-
	-
	-

	3.
	Средства за полирање
	6
	-
	-
	-

	4.
	Пластичне масе
	12
	-
	-
	-

	5.
	Племенити метали
	8
	-
	-
	-

	6.
	Корозија и површинска заштита
	12
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стакло и оптичко стакло

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише хемијски састав стакла
– наведе особине стакла
– опише процес производње стакла
– наведе сировине за добијање стакла
– наведе оптичке карактеристике стакла
– опише поступак дораде оптичког стакла
– објасни поделу стакла у зависности од сировина
– наведе карактеристике специјалног стакла
– опише поступак бојења стакла
– дефинише појам оптичког стакла
– упореди карактеристике стакла и оптичког стакла
– наведе сировине за производњу оптичког стакла
– дефинише појам наочара и њихову класификацију према саставу и намени
– дефинише појам сочива
– објасни карактеристике одређених врста сочива
	– Врсте и особине стакла
– Производња стакла
– Сировине за производњу стакла (калијум карбонат, натријум карбонат, калцијум карбонат, алуминијум оксид, олово оксид, баријум оксид, борна киселина)
– Подела стакла према сировинама: калцијум, калијум, натријум, олово, алуминијум, борсиликат
– Специјално стакло
– Оптичке особине стакла
– Оптичка стакла
– Бојење стакла
– Филтер стакло
– Подела наочара
– Сочива
Кључни појмови: стакло, оптичко стакло, кадне пећи, топљење, хлађење, бојење, сочива

	НАЗИВ ТЕМЕ: Средства за брушење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује сировине за за производњу брусних плоча
– опише својства абразивних зрна (крупноћа и тврдоћа)
– опише својства везивних материјала
– објасни карактеристике и начин примене дијамантских брусних плоча
– разликује врсте брусних плоча према облику и димензијама у односу на намену
– објасни начин класификације и начин обележавања брусних плоча
– наведе примену брусних плоча у оптици
– изабере брусну плочу на основу њених ознака из табела произвођача
	– Основне сировине за производњу брусних плоча
– Крупноћа зрна брусне плоче
– Тврдоћа зрна брусне плоче
– Тврдоћа структура брусне плоче
– Везивни материјали
– Дијамантске брусне плоче
– Облици и димензија брусне плоче у односу на намену
– Означавање брусне плоче, према прописаним стандардима и табелама произвођача
Кључни појмови: брусне плоче, абразивна зрна, везивни материјали, дијамант

	НАЗИВ ТЕМЕ: Средства за полирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и врсте средстава за полирање
– објасни намену појединих полирајућих средстава у зависности од крупноће зрна и начина њихове припреме
– објасни важност полирања стакла
	– Средстава за полирање (гвожђе оксид, церијев оксид, хром оксид, берилијум оксид)
– Намена полирајућих средстава
Кључни појмови: полирање, средства за полирање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пластичне масе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам полимерних материјала
– објасни структуру полимерних материјала
– наведе начин добијања полимерних материјала
– анализира разлике између еластомера, пластомера и дуромера
– наведе особине полимера
– наведе намену полимерних материјала
– објасни потребу за применом полимерних материјала у оптици
– дефинише појам пластичних маса
– наведе поделу пластичних маса
– опише особине поливинил хлорида, нитратног целулоида, ацетатног целулоида
– објасни појмове корњачевине и полистирола и њихову примену у оптици
	– Полимери, структура и начин добијања
– Добијање и особине полимера
– Пластичне масе
– Поливинил хлорид, нитратни целулоид, ацетатни целулоид
– Корњачевина
– Полистирол
Кључни појмови: полимери, пластичне масе

	НАЗИВ ТЕМЕ: Племенити метали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам племенитог метала
– препозна значај и улогу племенитих метала у оптици
– објасни поступак добијања злата
– опише начин одређивања финоће злата
– наведе својства и примену платине
	– Племенити метали
– Злато, поступак добијања
– Финоћа злата
– Платина, особине и примена
Кључни појмови: злато, платина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Корозија и површинска заштита

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам корозије
– наведе узроке корозије
– објасни појаву хемијске електрохемијске корозије
– препозна на конкретном примеру оштећења од корозије
– објасни поступак заштите метала и легура од корозије наношењем металних превлака галванизацијом
– образложи значај површинске заштите
– опише поступак заштите наношењем неметалних превлака
– образложи примену наношења заштитних слојева у оптици
	– Појам и узроци корозије
– Хемијска електрохемијска корозија
– Заштита од корозије
– Заштита металне превлаке изведене галванизацијом
– Неметалне превлаке изведене хемијским поступком
– Органске превлаке
– Примена наношења слојева у оптичкој делатности
Кључни појмови: корозија, галванизазија, превлаке, слојеви


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из Машинских материјала.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: Структура метала и легура и Обојени метали применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При избору и примени наставних средстава наставних метода предност треба дати демонстрацији узорака, сировина, полупроизвода и производа, графичким приказима на фолијама и паноима, табелама произвођача и подацима о материјалу из проспеката, приручника и остале документације. Стога је потребно располагати збирком потребних узорака у одређеним количинама, што ће допринети поклањању посебне пажње оптичким стаклима, стаклима у боји, брусним средствима и плочама и пластичним масама, јер се ти материјали најчешће употребљавају у оптичкој делатности.
Ученике треба оспособити да се служе техничком документацијом и научити их да самостално проналазе и користе све податке о материјалима.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Дизајн
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са дизајном у оптици
– Упознавање ученика са компонентама у дизајну
– Подстицање ученика за примену естетске компоненте у дизајну
– Подстицање ученика у реализацији процеса дизајнирања производа
– Унапређивање способности ученика за предузетништво у дизајну
– Развијање способности за примену дизајна у раду
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Појам, настанак и развој дизајна
	12
	-
	-
	-

	2.
	Правци дизајнирања
	10
	-
	-
	-

	3.
	Послови и развојни утицај дизајна
	10
	-
	-
	-

	4.
	Компоненте дизајна
	14
	-
	-
	-

	5.
	Естетска компонента дизајна
	10
	-
	-
	-

	6.
	Развој и реализација процеса дизајнирања производа
	10
	-
	-
	-

	7.
	Економска компонента дизајна
	8
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Појам, настанак и развој дизајна

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам дизајна
– наведе фазе у развоју дизајна
– објасни значај дизајнирања у процесу производње и пласирања производа
– повеже дизајн као систем и скуп активности са менаџментом
– објасни утицај дизајнирања на пословни успех
– препозна на примеру дизајн као симбол квалитета производа
	– Појам и дефиниција дизајна
– Историјат дизајна
– Теорија о дизајну
– Дизајн као научно стручна и стваралачка дисциплина
– Дизајн као симбол квалитета производа
– Дизајн као систем, функција, скуп активности, организациона целина и област менаџмента
– Утицај дизајнирања на пословни успех
Кључни појмови: појам дизајна, развој дизајна

	НАЗИВ ТЕМЕ: Правци дизајнирања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе правце у дизајну
– опише карактеристике појединих праваца у дизајну
– препозна на примеру примену појединих праваца у дизајну у оптици
– објасни значај уникатног дизајнирања производа
– објасни неопходност функционаллизма у дизајну
– дефинише индустријску естетику и стајлингу
– објасни разлику између метафоричног, рационалног, чистог, аеродинамичног и интегралног дизајна
– разликује каталоге, упутства и правилнике за дизајн у оптици
	– Особине појединих праваца у дизајну
– Функционализам. Индустријска естетика. Стајлинг. Метафоричан дизајн. Рационалан дизајн. Чист дизајн. Аеродинамичан дизајн, Интегралан дизајн.
– Каталози, упутства и правилници за дизајн у оптици
– Уникатни и индустријски дизајн
Кључни појмови: функционализам и индустријска естетика, метафорични, рационалнални, чист, аеродинамични и интегрални дизајн

	НАЗИВ ТЕМЕ: Послови и развојни утицај дизајна

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе најважније послове и развојне утицаје дизајна
– објасни важност дизајнирања производа
– објасни на примеру утицај дизајна на пословање предузећа у области оптике
– дефинише значај дизајна на привредни развој друштва
– објасни важност дизајна у култури и образовању
	– Послови дизајна
– Развој и утицај дизајн у производњи и друштву
– Дизајн и производ. Дизајн и предузеће. Дизајн и привредни развој. Дизајн и друштво. Дизајн и образовање. Дизајн и култура.
Кључни појмови: утицај дизајна

	НАЗИВ ТЕМЕ: Компоненте дизајна

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам компоненти дизајна
– наведе врсте компоненти дизајна
– дефинише појам техничко-функционалне компоненте дизајна
– објасни значај и утицај материјала на техничко-функционални квалитет производа
– објасни значај и утицај конструкције на техничко-функционални квалитет производа
– објасни значај и утицај квалитета израде на техничко-функционални квалитет производа
– дефинише стандарде квалитета дизајнирања производа у оптици
	– Појам и врсте компоненти дизајна
– Техничко-функционална компонента дизајна
– Материјал као елемент техничко-функционалне компоненте
– Утицај материјала на техничко-функционални квалитет производа
– Врсте и квалитет материјала
– Конструкција као елемент техничко-функционалне компоненте
– Развој конструкције и техничко-функционални квалитет производа
– Квалитет израде као елемент техничко-функционалне компоненте
– Утицај квалитета израде на техничко-функционални квалитет производа.
– Стандарди квалитета дизајнирања производа
Кључни појмови: компоненте дизајна, техничко-функционална компонента дизајна

	НАЗИВ ТЕМЕ: Естетска компонента дизајна

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни суштину и елементе естетске компоненте у дизајну
– опише значај и утицај усклађености величине и пропорције на естетски квалитет производа
– процени на конкретном оптичком производу утицај усклађености величине и пропорције на његов естетски квалитет
– објасни значај и утицај боје и орнамента на естетски квалитет производа
– процени на конкретном оптичком производу утицај усклађености боје и орнамента на његов естетски квалитет
	– Суштина и елементи естетске компоненте
– Величине као елемент естетске компоненте. Утицај величине на естетски квалитет производа. Усклађивање величина. Пропорција и естетски квалитет производа
– Облик као елемент естетске компоненте. Утицај облика на естетски квалитет производа. Заступљеност ликовних и геометријских елемената и принципа облика и естетски квалитет производа.
– Боја као елемент естетске компоненте. Утицај боје на естетски квалитет производа. Особине боја и естетски квалитет производа.
– Орнаменти као елемент естетске компоненте. Утицај орнамента на естетски квалитет производа. Врсте орнамента и естетски квалитет производа
Кључни појмови: величина, облик, боја, орнамент

	НАЗИВ ТЕМЕ: Развој и реализација процеса дизајнирања производа

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам, суштину и развој процеса дизајнирања
– објасни фазе процеса дизајнирања производа
– анализира и прикупља информације са тржишта и из пословне околине
– планира, развија и материјализује нове и постојаће производе у оптици
– ствара, разрађује и креира идеје у нове производе
– презентује дизајниране производе
– води техничку и пратећу документацију
	– Фазе процеса дизајнирања производа
– Планирање, развој и дизајнирање производа у оптици
– Стварање селекција и разрада идеја
– Креирање – визуелна презентација производа
– Конструисање производа. Избор материјала. Израда прототипа производа
– Израда техничке и остале документације.
– Усавршавање и развој производа.
– Правила вођења и чувања евиденције и документације производа
Кључни појмови: развој процеса дизајнирања производа, реализација процеса дизајнирања производа

	НАЗИВ ТЕМЕ: Економска компонента дизајна

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни суштину економске компоненте у дизајну
– наведе елементе економске компоненте у дизајну
– дефинише утицај економске компоненте на пословање предузећа
– повеже карактеристике економске компоненте дизајна оптичких производа са интересима потрошача
	– Суштина и елементи економске компоненте дизајна
– Елементи економске компоненте са аспекта интереса предузећа
– Елементи економске компоненте са аспекта интереса потрошача
Кључни појмови: економска компонента, интереси предузећа, интереси потрошача


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Знања која се стичу из предмета: машински елементи, технологија обраде у оптици представљају битну основу за усвајање нових садржаја, што треба у настави користити. Потребно је да наставник познаје програме наведених предмета и повеже их и ослони се на њих у току реализације наставе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Приликом реализације садржаја програма треба посебно обратити пажњу на наставне садржаје који се односе на употребне предмете кроз историју који су поред дизајна утицали на оптику и уопште на оптичке инструменте. Поред дизајна утицај је имала и уметност, архитектура, занатство, наука, технологија као и многе друге области човековог стваралаштва. Дизајн је од настанка па до данас имао свој развојни пут и се одржао као посебна област стваралаштва. Због изузетних утицаја на моду, сваки посао, привредни и друштвени развој, рад и живот људи – дизајн је данас широко прихваћен и подржан у целом свету.
Приликом реализације садржаја предмета треба уградити основне елементе за применљивост дизајна у оптици. Ученици треба да стекну теоретска знања из дизајна и на тај начин да се у њима формира осећај за естетско и лепо. Ученици треба да уоче специфичност предмета дизајн и да уоче његов значај у ОПТИЦИ и где је сада место дизајна у овој области. Препорука је да у току рада наставник користи разна учила и помагала (филмови, слајдови, разне уметничке изложбе итд.) како би код ученика развили интересовање за савременим понашањем.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Оптичка мерења
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	-
	74
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са методама мерења, општим карактеристикама мерних инструмената и обрадом резултата мерења
– Оспособљавање ученика за примену знања из геометријске оптике при мерењима на огледалима, планпаралелним плочама, призмама и сочивима
– Оспособљавање ученика за примену знања из физичке оптике при мерењу таласних дужина светлости и демонстацији грешки сочива, дисперзије, интерференције и степена поларизације
– Оспособљавање ученика за мерења на оптичким површинама
– Упознавање ученика са колиматором
– Развијање осећаја за тачност, уредност и пажљиво руковање са мерним инструментима и уређајима
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у оптичка мерења
	-
	10
	-
	-

	2.
	Мерења у геометријској оптици
	-
	24
	-
	-

	3.
	Мерења у физичкој оптици
	-
	16
	-
	-

	4.
	Мерење на оптичким површинама
	-
	9
	-
	-

	5.
	Колиматор
	-
	9
	-
	-

	6.
	Мерење напона у сочиву
	-
	6
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у оптичка мерења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и врсте мерења
– дефинише опште карактеристике мерних инструмената
– дефинише грешке мерења
– мери величину на конкретном мерном инструменту
– објасни обраду и приказивање резултата мерења
	– Мерење (појам, врсте)
– Мерни инструменти
– Грешке мерења
– Обрада резултата мерења
Кључни појмови: директна и индиректна мерења, мерни опсег, тачност мерила, апсолутна грешка, процена тачности мерења

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерења у геометријској оптици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– покаже закон рефлексије светлости на равној и сферној површини
– мери угао закретања одбијеног зрака при ротацији огледала
– мери полупречник кривине и жижну даљину конкавног огледала
– мери упадни и преломни угао кад светлост прелази из оптички ређе у гушћу средину и обрнуто
– мери индекс преламања стакла/пластике
– мери гранични упадни угао за тоталну рефлексију на полукружном оптичком елементу
– мери помак зрака код план-паралелних плоча различитих дебљина
– мери минималну девијацију код оптичке призме
– мери жижне даљине и оптичке јачине сабирних сочива
– мери жижну даљину сабирног и расипног сочива Беселовом методом (на оптичкој клупи)
	– Закон рефлексије
– Примена равног огледала
– Сферна огледала
– Преламање светлости
– Сочива
Кључни појмови: мерење упадног и одбијеног угао, мерење угла закретања одбијеног зрака, мерење индекса преламања стакла, мерење граничног угла за тоталну рефлексију, мерење помака код план-паралелне плоче, мерење девијације код призме; мерење жижне даљине и јачине сочива

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерења у физичкој оптици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– покаже сферну аберацију сабирног и расипног сочива и њихово исправљање
– покаже дисперзију светлости помоћу оптичке призме
– покаже интерференцију светлости помоћу Мајкелсоновог интерферометра
– мери таласну дужину светлости помоћу дифракционе решетке
– мери таласну дужину светлости спектроскопом (спектро-гониометром)
– покаже степен поларизације светлости помоћу поларизатора и анализатора
	– Грешке сочива
– Дисперзија светлости
– Интерференција светлости
– Дифракциона решетка
– Поларизација светлости
Кључни појмови:сферна аберација, дисперзија светлости, интерференција светлости, мерење таласне дужине светлости, одређивање степена поларизације светлости

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење на оптичким површинама

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада сферометра
– мери висину лука сферних сочива и прорачуна полупречник закривљености преломне површине сочива помоћу сферометра
– објасни контролу оптичких површина помоћу интерференционе слике (кругова или пруга)
	– Сферометар
– Интерферометар
Кључни појмови: мерење полупречника закривљености сферне површине сочива, контрола сферичности површина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Колиматор

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада колиматора помоћу оптичке шеме
– покаже добијање паралелног оптичког снопа помоћу колиматора на оптичкој клупи
– објасни принцип рада аутоколиматора помоћу оптичке шеме
	– Колиматор
– Аутоколиматор
Кључни појмови: добијање паралеланог снопа светлости, мерење углова у призмама

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење напона у сочиву

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада тензиометра
– мери напон у сочиву које је уграђено у оквир наочара помоћу тензиометра
	– Тензиометар
– Полариметар
Кључни појмови: мерење напона у сочиву уграђеном у наочаре


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Подела на групе: Ученици се деле у две групе до 15 ученика.
Облици наставе: Настава се реализује кроз часове вежби.
Место реализације наставе: Сви часови се реализују у специјализованом кабинету.
Препоруке за планирање наставе:
Вежбе реализовати кроз два спојена часа недељно и за време двочаса урадити мерења, израчунавања и обраду резултата мерења (извештај). У уводном делу двочаса дати теоријски осврт. У зависности од опремљености кабинета наставник организује начин извођења вежби (сви ученици раде исту вежбу или у циклусима, обраду мерења раде самостално или у групама). Приликом планирања часа, исходе предвиђене програмом, уколико је потребно, разложити на мање и на основу њих планирати активности за конкретан час. Предложени број часова по темама је оквиран и наставник процењује потребан и довољан број часова по темама узимајући у обзир знања и вештине које ученици имају из предходног школовања. Потребно је остварити међупредметну корелацију са Оптиком и Практичном наставом.
Препоруке за остваривање наставе:
За сваку вежбу ученицима се даје унапред припремљен материјал са упутствима. Наставник припрема елементе за вежбу и демонстрира рад са мерним инструментима. За време мерења наставник активно прати њихов рад, и по потреби објашњава и помаже. По завршетку мерења ученици пишу извештај који треба да садржи: задатак, прибор, поступак мерења (кратки опис), обраду резултата и закључак. Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са свих вежби. За ученике који нису савладали коришћење мерних инструмената, припремити додатни материјал и време за рад.
У теми Увод у оптичка мерења прво обрадити појам мерења, грешке мерења, тачност инструмента, тачност мерења (процентуална грешка) кроз дискусију са ученицима ослањајући се на претходно стечена знања из Физике. Ово знање ученик примењује током вежбе мерећи на пример пречник сочива помичним кљунастим мерилом (неколико пута) а затим обради и прикаже резултат мерења у извештају.
На почетку теме Мерења у геометријској оптици препорука је да се уради кратко иницијално тестирање како би се добио увид о знању ученика из геометријске оптике (предмет Оптика у првом разреду). На основу резултата наставник припрема припрему за вежбе.
У теми Мерења у физичкој оптици ученике би требало оспособити да примењују знања из физичке оптике при мерењу таласних дужина светлости и демонстацији грешки сочива, дисперзије, интерференције и степена поларизације. Потребно је остварити корелацију са предметом Оптика.
У теми Мерење на оптичким површинама ослонити се на знање из геометријске оптике (карактеристике сферних површина) и интерференције светлости (танки листићи).
Тему Колиматор започети теоријском обрадом колиматора као саставног дела оптичких инструмената (аутоколиматор, фокометар, спектроскоп). Ученици треба да крену од цртања оптичке шеме колиматора, а затим да демонстрирају (покажу) добијање паралелног снопа.
Вежбу из теме Мерење напона у сочиву за сочиво (стакло, пластика) које је већ уграђено у наочаре, радити у корелацији са Практичном наставом. Упознати ученике и са једноставном контролом напона у сочиву помоћу поларизованог сочива као што се ради у оптичарским радионицама.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Постигнућа ученика могуће је вредновати током процеса учења кроз активности:
– постављање питања и одговарање на питања наставника у вези са теоријским садржајем из материјала који се даје ученицима као припрема за вежбу или кроз кратки тест;
– начин извођења самог мерења (на пример пажљиво рукује мерним инструментима, мери самостално, тражи додатна објашњења, помаже друговим из одељења);
– изветај вежбе којом се обрађује одређени садржај у току реализације теме, а која предвиђа остваривање исхода вишег нивоа.
Сумативно оцењивање остваривати након сваке реализоване теме на основу извештаја са свих вежби које су у оквиру теме и/или кроз тест знања који обухвата питања из онога што је требало да се закључи на крају вежбе.
Назив предмета: Компјутерска графика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	-
	111
	-
	-
	111


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу одговарајућег софтвера
– Упознавање ученика са организацијом CAD софтвера и увежбавање њиховог коришћења
– Оспособљавање ученика за примену знања из техничког цртања на графичким задацима уз коришћење одговарајућег софтвера
– Припрема за даље образовање из области моделирања машинских делова и склопова
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Трајање тема (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Графичке инструкције, наредбе и операције
	-
	9
	-
	-

	2.
	Скицирање
	-
	30
	-
	-

	3.
	Моделирање делова и склопова
	-
	48
	-
	-

	4.
	Генерисање техничких цртежа
	-
	24
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Графичке инструкције, наредбе и операције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи елементе хардверског система
– користи графичке прозоре, прозоре команди, прозоре информација, курсора, падајућих менија
– наведе начине задавања команди, завршавање, прекидање, поништавање или враћање команде
– примењује графичке наредбе на рачунару
– користи основне елементе компјутерске графике на рачунару
– користи главни мени софтвера, палете алата, навигацију, дијалог прозоре
– подеси основне параметре за рад у корисничком програму
– изврши селекцију/деселекцију функцијских тастера у оквиру статусне линије
– наведе графичке операције
– опише карактеристике корисничког програма и његове могућности
	– Основни чиниоци графичког приказивања помоћу рачунара:
• графички терминал
• монитор
• уређаји за комуникацију корисник рачунар (тастатура, миш, графичка табла, штампачи, плотери, тродимензиони скенери итд.)
– Повратне спреге: рачунар-екран, тастатура-рачунар, корисник тастатура, екран-корисник
– Графички прозор, прозор команди, прозор информација, курсор, мени, модови и подмодови
– Транформације (транслација, ротација), скалирање, рефлексија, инверзија координатни системи, сцена, груписање и брисање
– Графичке наредбе:
• командни језик,
• едиторске наредбе,
• писање и сторнирање програма,
• извршне и контролне наредбе.
– Карактеристике и могућности CAD пакета
– Кориснички интерфејс
– Главни мени, палете алата, навигација, прозори
– Рад са фајловима
– Приказ модела, избор објеката, подешавање система
Кључни појмови: графичке наредбе, кориснички интерфејс

	НАЗИВ ТЕМЕ: Скицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– креира скице у процесу моделирања
– користи команде за скицирање
– примењује подешавање приказа скице
– користи команде за уређивање и мењање скице
– користи команде за ограничења у скицама
	– Команде за скицирање профила:
• Цртање линије
• Цртање кружнице
• Цртање правоугаоника
• Цртање полигона
• Цртање лука
• Цртање елипсе
• Цртање сплајн линије
– Подешавање приказа скице
– Уређивање и мењање скице
• Одсецање
• Продужавање
• Заобљавање
• Обарање ивице
• Осносиметрично пресликавање
• Транслација
• Заокретање
• Скалирање
• Паралелно копирање
– Ограничавање скице
Кључни појмови: скица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Моделирање делова и сколпова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам моделирања
– објасни појам и сврху модела
– димензионише део применом софтвера
– нацрта површинске моделе у равни
– нацрта запреминске моделе у простору
– моделира мрежне, површинске и запреминске моделе у простору
– моделира граничне и хибридне запреминске моделе
	– Формирање модела на основу скице:
• Развлачење (истезање скице изнад основне равни)
• Удубљења
• Креирање објекта заокретањем скице
• Креирање кружног жлеба
– Креирање отвора
– Заобљавање ивица
– Обарање ивица
– Додавање нагиба
– Креирање љуски
– Подешавање приказа модела
– Референтни елементи
– Трансформација модела
• симетрично пресликавање
• вишеструко правоугаоно копирање
• вишеструко кружно копирање
• скалирање
– Постављање ребара крутости
– Спајање различитих пресека
– Формирање склопова
Кључни појмови: формирање модела, формирање сколпа

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање техничких цртежа

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– креира цртеже
– примењује додавање погледа
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције
– примењује пресеке
– користи додавање детаља
– чита техничке цртеже, анализира их, дискутује, уочава грешке и исправља их
– скицира и нацрта делове у пресеку
– опрема цртеже
– генерише таблице (template)
– модификује таблице
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
	– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детаља:
• Котирање
• Осне линије
• Остали помоћни елементи
• Модификовање помоћних елемената
– Опрема цртежа:
• Оквир и таблица (радионичка и склопна)
• Генерисање таблице
• Модификација таблице
– Ознаке за толеранције
Кључни појмови: технички цртеж, пројекције, пресеци, детаљи, котирање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији програма ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваког теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При остваривању програма треба обезбедити да сваки ученик ради на засебном рачунару. Обратити пажњу и ослонити се при одабиру примера у току вежбања и корелацију са другим предметима. Обратити пажњу на следеће:
1. Што комплетнијем остварењу циљева и задатака наставног предмета;
2. Прилагођавању нивоа комплексности наставног предмета нивоу знања ученика из осталих наставних области;
3. Корелацији са осталим наставним садржајима са другим предметима.
4. Упознавању са најновијим програмским САD пакетима при чему треба водити рачуна о узрасту и могућностима ученика (посебно треба обратити пажњу на предзнање ученика, остварено на часовима рачунарства и информатике у претходној години, до познавања рада у САD програмским пакетима).
Приликом реализације теме Моделирање делова и сколпова препорука је да ученици израде 3D модел. Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде задатка наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања.
Приликом реализације теме Генерисање техничких цртежа препорука је да ученици израде радионички цртеж. За дати модел нацртати потребан број правоуглих изгледа модела са потребним пресецима, са потребним котирањем са означавањем храпавости површина. За сваког ученика, наставник одређује тежину задатка у зависности од способности и потреба ученика.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Планирање и организација рада
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са савременом организацијом производње и управљањем пословно-производним системом
– Упознавање ученика са могућностима примене студије и анализе рада и времена за нормирање и усавршавање рада
– Упознавање ученика са елементима и значајем система квалитета
– Упознавање ученика са пословним информационим системом и могућностима примене компјутера у планирању, праћењу и регулисању производње
– Оспособљавање ученика за непосредне припреме и стварање услова за успешну производњу
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у организацију рада
	4
	-
	-
	-

	2.
	Основе планирања и понашања пословног система
	4
	-
	-
	-

	3.
	Типови производње и производни капацитети
	8
	-
	-
	-

	4.
	Елементи студије рада и економски показатељи пословања
	10
	-
	-
	-

	5.
	Врсте складишта и појам залиха
	12
	-
	-
	-

	6.
	Унутрашњи транспорт
	10
	-
	-
	-

	7.
	Организација одржавања
	10
	-
	-
	-

	8.
	Пословно-производни информациони систем
	6
	-
	-
	-

	9.
	Ергономија
	6
	-
	-
	-

	10.
	Систем квалитета
	4
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у организацију рада

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам организације рада
– наведе врсте теорија организације
– објасни разлику између појединих теорија организације
	– Опште поставке и основни појмови о организацији рада
– Класична теорија организације
– Неокласична теорија организације
– Модерна теорија организације
Кључни појмови: организација, теорије организације

	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе планирања и понашања пословног система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте планирања
– објасни разлику између дугорочног и годишњег плана
– прати реализацију планираних активности помоћу Гантове карте
– објасни средства и начине планирања, праћења и регулисања производње
	– Дугорочни план
– Годишњи план
– Оперативно планирање и терминирање
– Гантова карта
– Средства за планирање, праћење и регулисање производње
– Планирање, праћење и регулисање производње уз примену компјутера
Кључни појмови: планирање, план, Гантова карта

	НАЗИВ ТЕМЕ: Типови производње и производни капацитети

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе типове производње
– објасни начин распореда машина у зависности од типа производње
– наведе врсте производних капацитета
– опише методе и технике за утврђивање коришћења производних капацитета
– примени одговарајуће технике за утврђивање коришћења производних капацитета
	– Оптимална серија
– Ланчана производња
– Распоред машина (радних места)
– Појам производног капацитета
– Врсте производних капацитета
– Методе и технике утврђивања коришћења производних капацитета (метода тренутних запажања)
Кључни појмови: типови производње, расопред машина, производни капацитет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи студије рада и економски показатељи пословања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише систем човек-машина
– упореди карактеристике добро и лоше уређеног радног места
– наведе средства, инструменте и документацију за проучавање и мерење рада
– наведе методе за утрђивање норме рада
– дефинише појам и врсте трошкова
– нацрта Q-С дијаграм на основу задатих вредности
– наведе показатеље пословних и производних резултата
– дефинише појам економичности, рентабилности, продуктивности
	– Систем човек-машина
– Уређење радног места
– Средства, инструменти и документација за проучавање и мерење рада
– Комплексна метода оптиматизације човек-машина:
• мерење рада, појам норме и врсте норме
• методе за утврђивање норме
– Врсте трошкова
– Карактер променљивости трошкова
– Q-С дијаграм
– Показатељи пословних и производних резултата
– Економичност, рентабилност, продуктивност
Кључни појмови: човек-машина, радно место, мерење рада, норма, трошкови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Врсте складишта и појам залиха

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и врсте залиха
– објасни разлику између минималне, сигналне и максималне залихе
– повеже однос саставних делова машина са резервним деловима на основу ABC дијаграма
– дефинише појам, улогу, врсте и основне функције складишта
– повеже врсту складишне опреме са начином чувања и складиштења робе
– изабере транспортну опрему у зависности од врсте складишта
– израчуна показатеље рада складишта на основу задатих података
	– Појам и врсте залиха
– Управљање залихама
– Резервни делови, метода ABC
– Складиште, појам, улога, врсте и основне складишне функције
– Складишна опрема (регали, полице)
– Чување робе у складишту (паковање, врсте амбалаже)
– Транспортна опрема у складишима (колица, виљушкари, палетна колица и сл.)
– Показатељи рада складишта (искоришћење површине, искоришћење запремине складишта и сл.)
Кључни појмови: залихе, управљање залихама, резервни делови, складиште, паковање, транспортна опрема

	НАЗИВ ТЕМЕ: Унутрашњи транспорт

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ланца снабдевања и логистичког система
– наведе токове материјала у производњи
– објасни појам унутрашњег транспорта
– објасни појам јединичног терета
– наведе методе руковања јединичним теретом
– разликује начине формирања јединичног терета
– разликује средства унутрашњег транспорта са прекидним и непрекидним начином рада
– наведе предности аутоматизације транспорта и њен утицај на трошкове транспорта
	– Појам ланца снабдевања и логистичких система
– Токови материјала и појам унутрашњег транспорта
– Карактеристике и својства материјала у унутрашњем транспорту (јединични терет)
– Методе руковања јединичним теретом
– Палете, платформе, контејнери
– Средства унутрашњег транспорта (са прекидним и непрекидним начином рада)
– Аутоматизација и трошкови унутрашњег транспорта
Кључни појмови: ланац снабдевања, логистички систем, унутрашњи транспорт, средства унутрашњег транспорта, јединични терет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Организација одржавања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише циљ одржавања
– објасни разлику између система одржавања
– опише основне поступке и активности одржавања
– објасни ремонтни циклус
– наведе на примеру када се користи корективни систем одржавања
– наведе предности коришћења информационог система у одржавању
	– Циљ одржавања
– Системи одржавања
– Поступци и основне активности одржавања
– Превентивни систем одржавања. (Планско-превентивни; Ремонтни циклус)
– Корективни систем одржавања
– Информациони систем у одржавању
Кључни појмови: превентивно одржавање, корективно одржавање, поступци и активности одржавања

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пословно-производни информациони систем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај токова информација у производном систему
– наведе програме који се користе за управљање пословањем и производњом
– опише елементе, садржај и примену организационе документације
	– Носиоци информација и токови информација
– Програми за пословно-производни информациони систем и њихова имплементација
– Организациона документација:
• радни налог, радна листа, упутства за рад, одржавање и монтажу, требовање, повратница материјала, евиденције и радна документација
Кључни појмови: информација, токови информација, софтвер за управљање производњом и пословањем, документација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ергономија

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ергономије
– наведе факторе радних услова
– наведе значај ергономског пројектовања радног места и индустријског производа
– наведе ергономске стандарде
– нагласи значај система човек-рачунар са ергономског аспекта
	– Основни појмови и предмет проучавања ергономије
– Фактори радних услова
– Ергономско пројектовање радног места и индустријског производа
– Ергономски стандарди
– Систем човек-рачунар
– Ергономски аспект тастатуре, екрана и пратеће опреме
Кључни појмови: ергономија, ергономски стандарди, ергономско пројектовање, систем човек-рачунар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем квалитета

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни однос између квалитета призвода и система квалитета
– објасни улогу менаџмента у примени система квалитета
– опише организацију система квалитета у производњи
	– Појам и дефинисање производа и квалитета
– Улога менаџмента у примени система квалитета
– Организација система квалитета
Кључни појмови: квалитет, систем квалитета


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Наставни предмет планирање и организација рада је дефинисан тако да представља, са једне стране, надградњу стручних предмета, а са друге даје стручну основу за реализовање других предмета. Због тога је овај предмет при реализацији потребно повезивати с другим стручним предметима, а нарочито с предметима чија је реализација предвиђена са рачунарима и технолошким поступцима.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При реализацији наставне материје потребно је градиво непрекидно везивати за економске специфичности рада и производњу у машинској струци. Било да се ради о техно-организационом сегменту, сегменту економије, или сегменту заштите на раду, садржаје програма треба излагати и тумачити уз што веће прилагођавање конкретним и практичним условима и могућностима школе и њеног окружења. На примеру конкретног предузећа-радне средине показати утицај технологије производње на еколошки систем и оценити ниво заштите на раду.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Оптика наочара
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	74
	-
	-
	-
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основним појмовима из анатомије видног апарата
– Упознавање ученика са рефракционим аномалијама ока и начином њихове корекције
– Оспособљавање ученика да тумаче офталмолошки или оптометријски рецепт
– Оспособљавање ученика да прерачунавају цилиндрична сочива
– Упознавање ученика са специјалним врстама сочива и контактним сочивима
– Развијање способности повезивања теорије са праксом
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у анатомију видног апарата
	12
	-
	-
	-

	2.
	Рефракција и акомодација
	28
	-
	-
	-

	3.
	Сочива за корекцију вида
	20
	-
	-
	-

	4.
	Специјалне врсте сочива и контактна сочива
	14
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у анатомију видног апарата

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– прикаже делове очне јабучице на моделу ока
– нацрта делове очне јабучице
– опише карактеристике и функцију делова очне јабучице
– наведе латинске називе основних делова очне јабучице
– разликује деловање чепића и штапића (фоторецептора)
– објасни стварање слике у мозгу
– објасни покретачку и заштитну функцију помоћних органа ока
	– Опне очне јабучице
– Садржај очне јабучице
– Видни путеви
– Помоћни органи ока
Кључни појмови: рожњача, очно сочиво, мрежњача (макула), оптички нерв

	НАЗИВ ТЕМЕ: Рефракција и акомодација

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе делове оптичког система ока
– опише параметре ока (аксијални и преломни параметар)
– дефинише еметропију и аметропију
– опише миопију
– објасни корекцију миопије*
– опише хиперметропију
– објасни корекцију хиперметропије*
– наведе све облике астигматизма
– опише корнеални правилни астигматизам
– именује облик астигматизма на одређеном примеру
– наведе сочиво које се користи за корекцију астигматизма *
– дефинише страбизам
– наведе сочиво за корекцију страбизма *
– дефинише видно поље и скотом
– наведе методе испитивања видног поља
– дефинише визус и минималне углове
– објасни функцију оптотипа
– израчуна визус
– опише акомодацију и дезакомодацију
– објасни презбиопију
– наведе врсте сочива која се користе за корекцију презбиопије *
*исходи који се достижу и у теми 3. Сочива за корекцију вида и тумачење офталмолошког рецепта и 4. Специјалне врсте сочива и контактна сочива
	– Рефракција ока (еметропија и аметропија) и рефракционе аномалије ока
– Миопија
– Хиперметропија
– Астигматизам
– Страбизам
– Видно поље
– Акомодација ока. Презбиопија и корекција
– Оштрина вида (визус)
Кључни појмови: преломни и аксијални параметри ока, еметропија, аметропија, миопија, хиперметропија, астигматизам, страбизам, презбиопија, оштрина вида

	НАЗИВ ТЕМЕ: Сочива за корекцију вида и тумачење офталмолошког рецепта

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– класификује сочива према врсти и облику, начину пресликавања и према рефракционим аномалијама које се њима коригују
– опише сферно сочиво
– израчуна радијусе закривљености преломних површина сферног стигматичног сочива познате јачине (диоптријске јачине)
– опише асферно сочиво
– упоређује сферно и асферно сочиво
– наведе врсте цилиндричних сочива
– опише сфероцилиндрично сочиво (торично сочиво)
– разликује тачне од погрешних назива неких појмова код астигматичних сочива
– израчуна диоптријско дејство и положај осе цилиндра на конкретном примеру сфероцилиндричног сочива
– одреди облик астигматизма која се исправља конкретним примером сфероцилиндричног сочива
– прерачуна сфероцилиндар на конкретном примеру
– прерачуна укрштени бицилиндар на конкретном примеру
– препознаје ознаке и шеме на примеру офталмолошког рецепта
– одређује врсту сочива читањем конкретног рецепта
	– Поделе сочива
– Сферна и асферна сочива
– Астигматична (цилиндрична) сочива
– Прерачунавање сфероцилиндара
– Тумачење офталмолошког или оптометријског рецепта
Кључни појмови: сферна и асферна сочива, сфероцилиндрична сочива (торична сочива), офталмолошки рецепт

	НАЗИВ ТЕМЕ: Специјалне врсте сочива и контактна сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни дејство бифокалних сочива и прогресива (мултифокалних) сочива
– објасни дејство призматичних сочива
– објасни дејство лентикуларних и катралних сочива сочива
– објасни дејство фотоосетљивих сочива и поларизованих сочива
– дефинише контактно сочиво
– наведе врсте контактних сочива
– наведе параметре контактног сочива (радијуси кривине, дијаметар, дебљина сочива)
– упоређује предности и недостатке контактних сочива и наочара
– опише поступак одржавања контактних сочива
	– Специјалне врсте сочива
– Означавање специјалних врста сочива на офталмолошком рецепту
– Контактна сочива (врсте, параметри)
– Одржавање контактних сочива
Кључни појмови: бифокали, прогресиви, призматична сочива, фотоосетљива сочива, контактна сочива


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Настава се реализује кроз теоријске часове
Место реализације наставе: Сви часови реализују се у учионици или одговарајућем кабинету
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Предмет се изучава у трећем разреду када ученици крећу са праксом у оптичарским радионицама изван школе, па је важно остварити корелацију са предметом Практична настава. Иако постоји уџбеник и неки приручници препорука је да се консултује медицинска стручна литература и одговарајући стручни сајтови.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
У првој наставној теми Увод у анатомију видног апарата пажња је на деловима ока који учествују у преламању светлости и у формирању лика односно примања светлосног надражаја. На ово упућују кључни појмови препорученог садржаја. Приликом реализације теме користити модел ока и друге мултимедијалне наставне материјале, и ослонити се на предзнање ученика из Оптике (први разред). Усвајање садржаја из ове теме предуслов је за описивање и разумевање појмова из свих осталих тема.
Тему Рефракција и акомодација започети обрадом преламања светлости у оку као оптичком систему, и у каквом односу морају бити величина (дијаметар) ока и оптичка јачина ока (параметри ока) да би преламање било нормално (еметропно) и шта се дешава када се наруши однос ових параметара. Инсистирати на називу рефракционе аномалије, а не користити изразе мане или недостаци ока. Нагласити да рефракционе аномалије нису болести ока, већ само нарушен однос параметара који се исправља коришћењем наочара (диоптријских сочива) или контактних сочива. Страбизам и презбиопија имају друге узроке настанка и нису рефракционе аномалије, али се и овде за исправку користе наочаре или контактна сочива па их је потребно обрадити у овој теми. Обрада видног поља, акомодације и оштрине вида препоручује се ради разумевања осталог садржаја. Неопходна је корелација са предметом Практична настава. Користити моделе сочива и демонстрирати аномалије и њихово исправљање помоћу одговарајућег наставног средства на магнетној табли. Подстицати ученике да користе стручну литературу или стручне сајтове, и да стечена знања користе у професионалној комуникацији на пракси.
На почетку теме Сочива за корекцију вида један део уводног часа посветити обнављању врста и облика сочива и оптичке (диоптријске) јачине преломних површина сочива (обрађује се у предмету Оптика у првом разреду). Наставник има слободу да сам подели сочива у одговарајуће групе (у литератури се могу наћи различите поделе, али треба нагласити на основу којих карактеристика прави групу, на пример да ли их дели према броју жижа или према начину преламања или према врсти преломне површине итд.). Увек користити моделе сочива или остала наставна средства којима се може демонстрирати изглед и карактеристике сочива. Посебну пажњу посветити астигматичним сочивима њиховом начину деловања, запису на офталмолошком рецепту, њиховом прерачунавању, али и различитим називима за ова сочива која се срећу у литератури. Садржај Тумачење офталмолошког (оптометријског) рецепта се препоручује и у предмету Практична настава, па се овде може обрадити на нивоу познавања основних елемената у рецепту.
На часовима обраде у теми Специјалне врсте сочива и контактна сочива кратко упознати ученике са основним карактеристикама и начином деловања специјалних врста сочива и контактних сочива. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (пп презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво. Остваривањем исхода из ове теме ученици ће бити у стању да развију вештине које се остварују у предмету Практична настава.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Постигнућа ученика могуће је вредновати током процеса учења кроз активности:
– постављање питања и одговарање на питања наставника у вези са теоријским садржајем из материјала који се даје ученицима као припрема за вежбу или кроз кратки тест;
– начин извођења самог мерења (на пример пажљиво рукује мерним инструментима, мери самостално, тражи додатна објашњења, помаже друговим из одељења);
– изветај вежбе којом се обрађује одређени садржај у току реализације теме, а која предвиђа остваривање исхода вишег нивоа.
Сумативно оцењивање остваривати након сваке реализоване теме на основу извештаја са свих вежби које су у оквиру теме и/или кроз тест знања који обухвата питања из онога што је требало да се закључи на крају вежбе.
Назив предмета: Рачунари у оптици
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	111
	-
	-
	111

	IV
	-
	29
	-
	60
	89


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање знања и вештина неопходних за практичну примену приликом конструисања и моделирања елемената у оптици
– Оспособљавање ученика за коришћење стандардних и препоручених вредности и величина из таблица, графикона и дијаграма
– Оспособљавање ученика да ефикасно и рационално користе рачунаре у оптици
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Принципи моделирања
	-
	51
	-
	-

	2.
	Моделирање стандардних и нестандардних елемената
	-
	36
	-
	-

	3.
	Моделирање склопова и конструкција
	-
	24
	-
	-


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Генерисање техничке документације
	-
	29
	-
	-

	2.
	Блок настава
	-
	-
	-
	60


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: трећи
	НАЗИВ МОДУЛА: Принципи моделирања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи профилне моделе и пресечне моделе
– наведе основне Boolean операције над моделима
– дефинише типске форме (Feature) и њихове параметре
– користи геометријске типске форме
– користи типске форме за исецану надградњу
– наведе технолошке типске форме
– користи сложене типске форме
– користи технику креирања лимених делова
– објасни значај технике гнеждења (нестинг)
– опише принципе савијања лима и рад пресе са гуменим јастуком
– користи технику креирања патрице и матрице (mold)
– користи технике конверзије модела у друге формате
– наведе основе параметарског моделирања
– примени модификацију облика и мера нацртаних 3D форми
– црта танкозидне елементе
– црта технолошке типске форме
– црта тзв. козметичке навоје (спољашње или унутрашње)
– моделира сложене типске форме
– израђује типске форме типа завојнице
– користи алате за једноструко и/или вишеструко копирање 3D форми
– примењује технике конверзије модела у друге формате
– креира референтне (помоћне) равни
– дефинише референтне осе
– формира референтне тачке и координатне системе
– моделира криве линије (у равни и/или простору)
– објсани значај визуализације модела: жичани приказ модела, приказ скривених ивица модела и осенчени приказ
– опише примену фото реалистичног приказа у оптици
	– Профилни модели (извлачење, ротација) и пресечни модели
– Основне Boolean операције над моделима (унија, разлика и пресек)
– Дефиниција типских форми (Feature) и њихови параметри
– Геометријске типске форме: заобљена ивица (заобљена једна или више ивица, заобљена ивица константним и променљивим радијусом, заобљена ивица кружно, елиптично и сложено), закошена ивица (константном променљивом дужином), танкозидни елементи (константне и променљиве дебљине зида)
– Типске форме за исецану надградњу
– Технолошке типске форме: рупе, отвори, ливачи и др. углови, навој и жљебови
– Сложене типске форме (скуп више гeометријских и технолошких типских форми)
– Дефининиција делова који настају савијањем лима и њихово развијање у 2D форму
– Уклапање 2D форме у стандардне димензије полуфабриката са максималним искоришћењем (нестинг)
– Моделирање алатних форми у процесима савијања лима на пресама са гуменим јастуком
– Моделирање патрице и матрице у процесима бризгања пластике и пластичних епрувета
– Конверзија модела у стандардне формате за размену типа IGS, STEP, 3D PDF, STL
Кључни појмови: типске форме, геометријске типске форме, технолошке типске форме, сложене типске форме

	НАЗИВ МОДУЛА: Моделирање стандардних и нестандардних елемената

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– моделира стандардне машинске делове и облике
– моделира нестандардне машинске делове и облике
– моделира ливене облике
– моделира коване облике
– моделира калупе за ливење под притиском (MOLD–CAVITY)
– моделира процес савијања лимова (Sheet metal)
– моделира машинске елементе: вијак, навртка, подлошка, чивија
– моделира жичане моделе и површине
	– Моделирање стандардних машинских делова
– Моделирање нестандардних машинских делова
– Ливени и ковани облици
– Формирање шупљине калупа
– MOLD–CAVITY
– Процес савијања лимова
– Sheet metal (пројектовање делова од лима)
– Моделирање жичаних модела и површина
Кључни појмови: стандардни машински делови, нестандардни машински делови

	НАЗИВ МОДУЛА: Моделирање склопова и конструкција

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– моделира све компоненте склопа
– моделира спајања елемената у склоп
– изврши контролу преклопа и зазора у подсклопу/склопу
– изврши потребне корекције после контроле
– користи базу стандардних елемената
	– Принцип спајања елемената у склоп: слепљивање површина, поравнавање површина ивица и темена, саосна склапања, уметања и завојни спојеви, шема монтаже
– Коришћење стандардних база лежајева, спојница, конструкција
Кључни појмови: склоп, конструкција


Разред: четврти
	НАЗИВ МОДУЛА: Генерисање техничке документације

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– формира радионички и склопни цртеж на основу модела, пресека и погледа
– генерише саставницу
– генерише техничку документацију за обраду стакла
– генерише техничку документацију за постављање стакла у оквир наочара
	– Формирање радионичких и склопних цртежа на основу модела, пресеци и погледи
– Генерисање саставнице
Кључни појмови: радионички цртеж, склопни цртеж

	НАЗИВ МОДУЛА: Блок настава

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– моделира стандардне делове и облике оквира за наочаре
– моделира спајање елемената оквира у склоп
– користи базу стандардних облика оквира за наочаре и пратећих делова
– генерише техничку документацију за израду оквира за наочаре
	– Моделирање стандардних делова оквира
– Принцип спајања елемената оквира у склоп: слепљивање површина, поравнавање површина ивица и темена, саосна склапања, уметања и завојни спојеви, шема монтаже
– Коришћење стандардних база облика оквира за наочаре и пратећих делова
Кључни појмови: моделирање, техничка документација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији програма ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваког модула ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
У току реализације модула ослонити се на предзнања ученика из техничког цртања, компјутерске графике, машинских елемената, технологије обраде у оптици. Наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту и указује на грешке при раду. Радне задатке везивати за конкретну оптичарску праксу.
Приликом реализације модула Принцип моделирања (3. разред) препорука је да ученици ураде два графичка рада:
1. Прорачун и моделирање једног машинског елемента (нпр. вијка)
2. Моделирање задатог машинског склопа са потпуним или делимичним прорачуном који садржи: вијке, кућиште, ротациони машински елемент, или неки други машински стандардни или нестандардни елемент.
Приликом реализације модула Моделирање нестандардних машинских делова (3. разред) препорука је да ученици ураде два графичка рада:
1. Моделирање једног нестандардног машинског елемента (нпр. одливка)
2. Моделирање задатог алата склопа за добијање одливка који садржи: вијке, кућиште, ротациони машински елемент, или неки други машински стандардни или нестандардни елемент.
У оквиру графичких радова потребно је генерисати и техничку документацију (склопни цртеж и бар један радионички цртеж).
Ученици завршних разреда могу у оквиру модула Генерисање техничке документације могу на рачунару израђивати графичке радове или друге домаће задатке из осталих стручних предмета.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде графичких радова наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања. Графичке радове треба оцењивати у присуству ученика и указати му на уочене грешке.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова или графичких радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. „Чек листа” треба да садржи следеће елементе за оцењивање графичког рада: уредност, прецизност, брзина, правилност употребе прибора за цртање, правилан избор линија, избор размере... Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Предузетништво
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	
	74
	
	
	74


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање пословних и предузетничких знања, вештина, вредности, понашања и начина размишљања
– Оспособљавање за формулисање и процену пословних идеја и израду једноставног пословног плана мале фирме
– Упознавање ученика са стартап екосистемом, врстама предузетништва и начином отпочињања пословања
– Развијање вештина комуникације са окружењем и подстицање тимског рада
– Развијање навика и умешности у коришћењу разноврсних извора знања
– Подстицање критичког размишљања и оцене сопственог рада
– Развијање личних и професионалних ставова и иинтереса за даљи професионални развој
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основе предузетништва
	-
	36
	-
	-

	2.
	Пословни план
	-
	38
	-
	-


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Основе предузетништва

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам и значај предузетништва
– наведе основне карактеристике предузетника
– доведе у везу појмове иновативност, предузимљивост и предузетништво;
– упореди различите врсте предузетништва
– обајсни значај друштвеног (социјалног) предузетништва
– објасни улогу и значај информационо комуникационих технологија (ИКТ) за савремено пословање
– објасни појам и карактеристике дигиталног предузетништва
– идентификује примере предузетништва из локалног окружења и дате области
– дефинише појам стартап екосистема
– представи различите начине отпочињања посла у локалној заједници и Србији;
– идентификује програме креиране за стартап бизнис у Србији
– објасни правне форме пословних субјеката у Србији
– прикаже основне кораке за регистрацију пословних субјеката у Србији
– упореди облике нефинансијске и финансијске подршке
– идентификује могуће начине финансирања пословне идеје
	– Појам и значај предузетништва
– Мотиви предузетника
– Основне одреднице предузетништва
– Врсте предузетништва
– Информационо-комуникационе технологије (ИКТ) у пословању
– Предузетништво и дигитално пословање
– Профил и карактеристике успешног предузетника;
– Оцена предузетничких предиспозиција
– Стартап екосистем
– Правни оквир за развој предузетништва и стартап бизниса у Србији
– Институције и инфраструктура за подршку предузетништву и стартап бизнису
– Регистрација привредних субејката у Србији
– Финансијска и нефинансијска подршка развоју предузетништва
– Извори финансирања пословне идеје
Кључни појмови: предузетништво, предузетник, финансирање предузетника, оснивање привредних субјеката, стартап екосистем

	НАЗИВ МОДУЛА: Пословни план

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примени креативне технике приликом избора пословне идеје
– анализира садржај и значај бизнис плана
– објасни значај планирања људских ресурса за потребе организације
– прикупи и анализира информације о тржишту
– упореди шансе и претње из окружења, као и предности и изазове
– опише интерне и екстерне факторе предузетничког окружења
– састави маркетинг план за одабрану пословну идеју
– састави финансијски план за одабрану пословну идеју
– објасни биланс стања, биланс успеха и ток готовине
– израчуна преломну тачку рентабилности на одговарајућем примеру
– учествује у изради бизнис плана за дефинисану пословну идеју као део тима и уз подршку наставника ментора
– самостално или као део тима презентује бизнис план
	– Трагање за пословном идејом – како је препознати?;
– Бизнис план – како оценити пословну идеју?
– Структура бизнис плана
– Људски ресурси у реализацији пословних подухвата
– Тржишне могућности за реализацију пословне идеје
– Истраживање тржишта – прикупљање и анализирање информација о купцима и конкуренцији;
– SWOT анализа; PEST анализа
– Елементи маркетинг микса
– Финансијски извештаји: биланс стања, биланс успеха, биланс токова готовине
– Преломна тачка рентабилности
– Израда бизнис плана за сопствену бизнис идеју;
– Презентација појединачних/групних бизнис планова
Кључни појмови: пословна идеја, бизнис идеја, SWOT анализа, PEST анализа
маркетинг план, финансијски план, бизнис план


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку модула/теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Настава се реализује кроз вежбе и одељење се дели на две групе. Место реализације може бити кабинет за предузетништво или учионица. Препорука је да се користе методе рада попут мини предавања, симулација, студија случаја, дискусија. Други модул/ тему реализовати корз пројектини рад ученика. У излагању користити презентације, примере, видео записе и сл.
Циљ предмета предузетништво је да упозна ученике са основним појмовима и врстама предузетништва, али и да подстакне предузетнички дух код њих; да им омогући да препознају вештине које одликују успешног предузетника, да открију мотиве његове активности и инструмента помоћу којих се креира и оцењује пословна идеја. Потребно је да ученици разликују области предузетништва, као и мере подстицаја предузетништва у нашој земљи. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности треба да буде бизнис план.
За увођење ученика у тему потребно је припремити што више различитих материјала а његов избор треба прилагодити узрасту ученика, њиховим интересовањима, специфичности теме и предзнања. Материјал треба да мотивише ученике да истражују, улазе у дискусију, образлажу своје ставове. Циљ је да се подстиче радозналост, аргументовање, креативност, рефлексивност, истрајност, одговорност, аутономно мишљење, сарадњу, једнакост међу половима.
Број часова по препорученим садржајима није унапред дефинисан и наставник треба да га прилагоди динамици рада.
Основе предузетништва
За увођење у тему наставник може да припреми примере успешних предузетника, пожељно је да буду на глобалном и локалном нивоу, који илуструју снагу иницијативе и предузетништва као и да подстакне ученике да опишу своје пример.
Ученике наводити да идентификују мотиве који покрећу предузетничке активности. У оквиру ове теме кроз игру улога могуће је описати карактеристике које треба да поседује успешан предузетник. У складу са могућностима организовати посете предузетника из локалне заједнице. Студије случаја могу бити користан алат да у оквиру своје делатности, ученици одаберу најбољи ИКТ алате за конкретне пословне идеје и аргументују свој избор у односу на критеријуме као што су квалитет, цена, еколошка подобност и сл. Ученике треба упутити да се информишу о предностима развоја предузетништва у условима дигитализације. Посебну пажњу посветити стартап екосистему и могућностима за развој и постицај стартап бизниса. Мотивисати ученике да проуче програме за развој стартап бизниса у локалној заједници. Требало би да ученици сами изврше истраживање корака при регистрацији предузећа и докумнетације потребне за то. Регистрација привредних субјеката и подршка предузетништву као препоручни садржаји су погодни за реализацију пројектне наставе. Једна групе ученика може да обрађује тему законске регулативе у функцији развоја предузетништва у Србији, друга група кораке при регистацији предузећа, трећа група неопходну документацију, четврта група институције и инфраструктуру за подршку предузетништву. Кључне речи за претрагу на Интернету: АПР, регистрација привредних друштава, Центар за предузетништво, законска регулатива. Ученици кроз тимове могу да истраже и презентују начине финансирања пословне идеје и ризике које предузетник преузима. Коначни резултат пројекта може бити: презентација или филм. На исти начин је могуће упутити ученике да истраже и примере социјалног предузетништва локално и глобално. Теме које се обрађују кроз овај предмет доприносе развоју демократских компетенција и важно је додатно подстицати њихов развој користећи различите методе. Као додатни материјали могу се користити публикације Савета Европе као што је Референтни оквир компетенција за демократску културу које ученици треба да развијају како би учествовали у култури демократије.
Пословни план
Током остваривања ове теме/ модула, ученици треба, кроз пројектни задатак, да стекну јаснију слику о економском и финансијском функционисању предузећа, да развијају сопствене предузетничке капацитете, социјалне, организационе и лидерске вештине.
Приликом одабира делатности и пословне идеје могуће је користити „олују идеја” и вођене дискусије да се ученицима што би помогло у креативном осмишљавању пословних идеја и одабиру најповољније. Препоручити ученицима да пословне идеје траже у оквиру свог подручја рада али не инсистирати на томе. Фокус ставити на идентификaцију пословне идеје у дигиталном пословном окружењу, што подразумева коришћење и примену информационо комуникационих технологија у скоро свим областима људског живота, рада и деловања.
Ученици се деле на групе окупљене око једне пословне идеје у којима остају до краја. Групе ученика окупљене око једне пословне идеје врше истраживање тржишта по упутствима наставника. Свака група осмишљава свој производ или услугу, трудећи се да буду оригинални, иновативни и креативни. Са циљем постизања ових захтева, важно је да ученици прикупе информације о истим или сличним производима или услугама на тржишту и успоставе комуникацију са окружењем како би испитали могућност остваривања пословног успеха. Неопходно је у току реализације ове теме предложити најбољу комбинацију инструмената маркетинг микса за конкретну идеју.
Током реализације ове теме неопходно је да ученици ураде једноставан бизнис план који прати њихову пословну идеју, осмисле различите облике промовисања и продаје свог производа и остварују интеракцију са пословним сектором и потенцијалним купцима. За конкретну ученичку идеју се раде једноставни примери биланса стања, биланса успеха и утврђује се финансијски резултат.
Пословну идеју могу пријавити на такмичења у изради бизнис плана која се сваке године одржавају у организацији различитих релевантних установа и организација. Уколико могућности дозвољавају пословну идеју је могуће и демонстрирати у окружењу.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Наставник треба континуирано да прати напредак ученика који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују. У формативном вредновању наставник би требало да промовише одељенски дијалог, користи питања да би генерисао податке из ученичких идеја, али и да помогне развој идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада итд.
За сумативно оцењивање разумевања и вештина научног истраживања ученици би требало да решавају задатке који садрже неке аспекте истраживачког рада, да садрже новине тако да ученици могу да примене стечена знања и вештине, а не само да се присете информација и процедура које су запамтили, да садрже захтеве за предвиђањем, планирањем, реализацијом неког истраживања и интерпретацијом задатих података.
У вредновању наученог користе се различити инструменти, а избор зависи од врсте активности која се вреднује. На Интернету, коришћењем кључних речи outcome assessment (testing, forms, descriptiv/numerical), могу се наћи различити инструменти за оцењивање и праћење.
У процесу оцењивања добро је користити портфолио (збиркa дoкумeнaтa и eвидeнциja o прoцeсу и прoдуктимa рада ученика, уз кoмeнтaрe и прeпoрукe) као извор података и показатеља о напредовању ученика.
Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Наставник са ученицима треба да договори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу. У том случају ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Такође на основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба планирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Назив предмета: Технологија израде оптичких сочива
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	58
	-
	-
	-
	58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са технолошким процесом производње сочива за наочаре
– Оспособљавање ученика да одаберу одређени поступак обраде материјала
– Упознавање ученика са принципима и законитостима у оптици, о системима, процесима и поступцима обраде и економичности израде производа
– Развијање позитивног односа према производњи
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у технологију израде сочива
	8
	-
	-
	-

	2.
	Врсте и поступци израде сочива
	30
	-
	-
	-

	3.
	Савремене технологије израде оптичких сочива
	20
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у технологију израде сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам технологије израде оптичких сочива
– дефинише обрадни систем за израду оптичких сочива
– наведе разлике између припремка, обрадка, израдка, готовог дела у производњи оптичких сочива
– опише значај и намену заштитне опреме и средства
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине
	– Технологија израде оптичких сочива
– Класификација поступака обликовања и обраде
– Обрадни систем
– Мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине
Кључни појмови: технологија, израда сочива

	НАЗИВ ТЕМЕ: Врсте и поступци израде сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начин израде сочива
– наведе фазе рада у производњи сочива
– разликује оптичка и офталмолошка сочива
– опише делове радног налога за израду сочива
– наведе која врста документације се користи приликом израде офталмолошких сочива
– наведе које машине и алати се користе у производњи
– објасни примену CAM апликативних софтвера у производњи
– објасни улогу средстава за хлађење и подмазивање
– објасни значење гравура на сочиву
– објасни процес и врсте контроле сочива
– дефинише врсте контрола у зависности од фазе производње сочива
– опише начин контроле и провере квалитета сочива у свакој фази израде
– објасни начин коришћења мерних и контролних инструмената
– наведе типове грешака
– наведе врсте дорада сочива
– наведе врсте евиденција при контроли квалитета израде
– опише начин паковања и складиштења готових сочива
	– Фазе рада у производњи
– Магацин, начин складиштења полупроизвода
– Радни налог, евиденције, чек листе
– Врсте обрада приликом добијања сочива (сочива сечење, глодање, полирање)
– Израда офталмолошких сочива на цнц машинама
– Контрола производње мерним инструментима (фокометар, тензиометар, сферометар -мерач дебљине и кривине)
– Грешке на сочиву
– CAM апликативни софтвер у производњи
– Бојење сочива према радном налогу
– Наношење заштитних слојева на офталмолошка сочива (тврди слој, антирефлекс..)
– Мазива, средства за чишћење и материјали за дораду сочива
– Обрада сочива за уградњу у оквире наочара
– Завршна контрола, штампање гравуре на основу које се врши уградња
– Стандарди кватитета производног процеса којим се израђују сочива
– Каталози, таблице и др. садржај који садрже прописе о контроли и квалитету
– Финална контрола и машинско паковање у кесице
Кључни појмови: производња сочива, обрада сочива, додатни третмани сочива

	НАЗИВ ТЕМЕ: Савремене технологије израде оптичких сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне недостатке традиционалне технологије израде оптичких сочива
– објасни предности савремених технологија у односу на традиционалне
– дефинише термин FreeForm
– упореди карактеристике сочива израђених традиционалним технологијама са сочивима израђеним FreeForm технологијом
– графички прикаже разлику у ширини видног поља конвенционалног и FreeForm сочива
– дефинише појам TrueForm технологија
– наведе предности коришћења TrueForm технологија при изради сочива
– упореди разлике у конвенционалној и TrueForm технологији
– објасни главне карактеристике технологије бинокуларне хармонизације
– наведе када треба користити технологију бинокуларне хармонизације
	– FreeForm технологија
– TrueForm технологија
– Технологија бинокуларне хармонизације
Кључни појмови: савремене технологије, израда сочива


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Знања која се стичу из предмета: технологија обраде у оптици, оптички материјали и оптика наочара представљају битну основу за усвајање нових садржаја, што треба у настави користити. Потребно је да наставник познаје програме наведених предмета и повеже их и ослони се на њих у току реализације наставе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Офталмологија
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	58
	-
	-
	-
	58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са анатомијом и физиологијом ока, као и са болестима и повредама ока које могу утицати на вид
– Упознавање ученика са начинима одређивања рефракционих аномалија и њиховом корекцијом
– Упознавање ученика са типовима сочива и избором рамова за наочаре према анатомији главе клијента (анатомски однос нос – очи)
– Упознавање ученика са редоследом контроле наочара при рекламацији наочара
– Упознавање ученика са основним карактеристикама контактних сочива, њиховим коришћењем и начином одржавања
– Развијање способности да се стечена знања користе у професионалној комуникацији
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Анатомија и физиологија ока
	20
	-
	-
	-

	2.
	Рефракција ока, одређивање рефракције и преписивање наочара
	16
	-
	-
	-

	3.
	Типови сочива и рамови наочара
	12
	-
	-
	-

	4.
	Рекламација наочара
	4
	-
	-
	-

	5.
	Контактна сочива
	8
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Анатомија и физиологија ока

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише функцију ока као органа у људском организму
– објасни улогу очне јабучице и њених делова (опне и садржај)
– опише рожњачу и беоњачу као делове спољашње (фиброзне) опне
– наброји патолошке промене рожњаче које могу довести до оштећења њене провидности
– објасни улогу судовњаче, дужице (ирис) и цилијарног тела као делове судовне опне
– објасни улогу мрежњаче као оптичког дела унутрашње опне (ретине)
– наброји промене на очном дну (ретини)
– објасну улогу очног сочива
– објасни улогу стакластог тела
– објасни улогу очне водице, задње и предње очне коморе
– опише глауком као обољење које утиче на оштрину вуда
– објасни улогу помоћних органа ока
– опише видни пут и стварање слике у мозгу
	– Око као орган вида
– Опне очне јабучице
– Садржај очне јабучице
– Помоћни органи ока
– Видни пут
Кључни појмови: опне и садржај очне јабучице, помоћни органи ока, видни пут, промене на рожњачи, промене на очном дну, глауком

	НАЗИВ ТЕМЕ: Рефракција ока, одређивање рефракције и преписивање наочара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише еметропно око
– објасни рефракционе аномалије (далековидост, кратковидост, астигматизам и анизометропију) и начине корекције
– опише афакију и псеудофакију
– опише акт акомодације и поремећаје акомодације
– опише страбизам
– опише опише субјективно одређивање рефракције (оштрина вида, оптотипи) и објективно одређивање рефракције (офталмоскопија, скијаскопија, кератометрија, рефрактометрија)
– наведе податке које мора да садржи офталмолошки рецепт приликом преписивања наочара
– опише поступак преписивања наочара (писања офталмолошког рецепта) за сваку рефракциону аномалију и презбиопију
– опише поступак мерења пупиларне дистанце
	– Еметропија и рефракционе аномалије
– Корекција рефракционих аномалија
– Субјективно и објективно одређивање рефракције ока
– Офталмолошки рецепт (преписивање наочара)
Кључни појмови: еметропија, рефракционе аномалије, одређивање рефракције, преписивање наочара (писање офталмолошког рецепта)

	НАЗИВ ТЕМЕ: Типови сочива и рамови наочара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише начин израде бифокалних и мултифокалних сочива (прогресива) и начин одређивања адиције
– опише начин заштите ока код обојених, фотохроматских (фотоосетљивих) и поларизованих сочива
– опише начин уградње призматских (призматичних) сочива и начин децентрације сочива за постизање призматског деловања
– опише поступке одређивања карактеристика (врста, јачина рефракције) сочива на готовим (постојећим) наочарама
– дефинише вертекс дистанцу и углове
– опише факторе који се узимају у обзир приликом избора рама за наочаре
	– Бифокална и мултифоклна сочива
– Обојена, фотохроматска (фотоосетљива) и поларизована сочива
– Призматска (призматична) сочива
– Одређивање врсте и јачине сочива на готовим наочарама
– Избор рамова (оквира) за наочаре према анатомији главе
Кључни појмови: избор и уградња сочива, избор рама за наочаре

	НАЗИВ ТЕМЕ: Рекламација наочара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише редослед контроле наочара
– наведе најчешће жалбе клијената и могуће савете
	– Рекламација наочара
Кључни појмови: рекламација наочара

	НАЗИВ ТЕМЕ: Контактна сочива

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише врсте и параметре контактних сочива
– објасни предности и недостатке контактних сочива
– објасни важност правилног избора контактних сочива, правилног ношења и руковања контактним сочивима
– наведе начин употребе течности за одржавање и хигијену контактних сочива
	– Врсте и параметри контактних сочива
– Коришћење и одржавање контактних сочива
Кључни појмови: врсте контактних сочива, одржавање контактних сочива


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Настава се реализује кроз теоријске часове
Место реализације наставе: Сви часови реализују се у учионици или одговарајућем кабинету
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Предмет се изучава у четвртом разреду када ученици имају могућност да примене стечено знање на пракси у оптичарским радионицама изван школе, па је важно остварити корелацију са предметом Практична настава. Препорука је да наставник припрема материјале користећи медицинску стручну литературу и одговарајуће стручне сајтове.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Подстакнути ученике да користе стручну литературу. Прве две теме ослањају се на знање стечено у претходним разредима, па је препорука да се уради иницијално тестирање (може и пре сваке теме и ово користити као увод у тему).
Приликом реализације теме Анатомија и физиологија ока потребно је ослонити се на предзнања ученика из Биологије (први рзред) и Оптике наочара (трећи разред). Ученике упознати са уском повезаношћу органа чула вида са осталим системима органа и његовом повезаношћу са физиолошким и патолошким збивањима у организму. Потребно је упознати ученике са болестима и повредама ока и њиховим утисајем на вид. Исто тако, промене на очном дну указују на различита обољења и ван ока: дијабетична ретинопатија, артеријска хипертензија, обољења у централном нервном систему и тако даље.
Ученици су у трећем разреду већ упознати са рефракционим аномалијама у предмету Оптика наочара и то знање треба проширити у оквиру теме Рефракција ока, одређивање рефракције и преписивање наочара тако што се пажња ставља на корекцију рефракционих аномалија (на пример правилно коригована ктаковидост односно далековидост представља превенцију дивергентног односно конвергентног страбизма) и на начине одређивања рефракције како би ученици разумели функцију уређаја који се користе у оптичарским радњама. Потребно је да ученици у потпуности остваре исходе који су у вези са подацима које мора да садржи офталмолошки рецепт приликом преписивања наочара и мерењем пупиларне дистанце.
У уводу теме Типови сочива и рамови наочара обновити знања о сферним, асферним и цилиндричним сочивима према исходима који су већ постигнути у предмету Оптика наочара. Специјалне врсте сочива (бифокли, мултифокали, призматична сочива и остала) обрадити на начин да ученици развију важност правилне уградње оваквих сочива у наочаре. Такође, код избора рамова ученике би требало оспособити да у комуникацији са клијентом истакну да уколико се пренебрегне анатомски однос нос- очи није могуће постићи правилно центрирање сочива у оквир рама.
Приликом привикавања на наочаре клијенти често имају жалбе и прво ће их упутити оптичару који је израдио наочаре. Зато се кроз тему Рекламација наочара ученици упознају са најчешћим жалбама и саветима који се могу дати. На пример: код хиперметропије оптичар објашњава клијенту да је потребно да прође неко време како би попустио акт акомодације; код миопа техничар оптике објашњава клијенту да извесне тегобе потичу од чињенице да је добио најслабије наочаре, а пре тога је био хиперкоригован и слично.
Кроз тему Контактна сочива ученике упознати са основним карактеристикама сваке врсте контактних сочива како би били оспособљени да клијентима препоруче одговарајући начин одржавања ових сочива (текућине за одржавање и слично), али и да објасне начин руковања са њима и важност правилне хигијене.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Постигнућа ученика могуће је вредновати током процеса учења кроз активности:
– постављање питања и одговарање на питања наставника у вези са теоријским садржајем из материјала који се даје ученицима као припрема за вежбу или кроз кратки тест;
– начин извођења самог мерења (на пример пажљиво рукује мерним инструментима, мери самостално, тражи додатна објашњења, помаже друговим из одељења);
– изветај вежбе којом се обрађује одређени садржај у току реализације теме, а која предвиђа остваривање исхода вишег нивоа.
Сумативно оцењивање остваривати након сваке реализоване теме на основу извештаја са свих вежби које су у оквиру теме и/или кроз тест знања који обухвата питања из онога што је требало да се закључи на крају вежбе.
Назив предмета: Практична настава
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	74
	-
	74

	II
	-
	-
	148
	-
	148

	III
	-
	-
	444
	-
	444

	IV
	-
	-
	348
	90
	438


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	74
	-
	-
	74

	II
	-
	-
	148
	-
	-
	148

	III
	-
	-
	-
	444
	-
	462

	IV
	-
	-
	-
	348
	90
	438


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за примену мера безбедности и здравља на раду
– Упознавање ученика са светом рада, занимањима и радним задацима техничара оптике
– Упознавање ученика са организацијом рада оптичарске радионице и рационалним коришћењем енергије
– Оспособљавање ученика за самостално мерење и контролисање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално оцртавање, обележавање, стезање и придржавање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално руковање алатом и прибором за ручну обраду
– Развијање позитивног односа према раду и према производном процесу
– Оспособљавање ученика за самосталну обраду сечења и одсецања материјала
– Оспособљавање ученика да учествује у производњи оптичких сочива
– Оспособљавање ученика да самостално користи оптичке инструменте
– Оспособљавање ученика да самостално чита техничке цртеже
– Оспособљавање ученика за уградњу сочива у оквире наочара
– Оспособљавање ученика за поправку и одржавање наочара
– Оспособљавање ученика за разумевање рефракционих аномалија ока и њихово корекцију сочивима
– Упознавање ученика са појавом астигматизма и могићностима кориговањем астиматичним сочивима
– Оспособљавање ученика за самосталним радом и контролом са готовим наочарима
– Упознавање ученика са специјалним врстама сочива
– Оспособљавање ученика за самостану обраду, уградњу и вођење евиденције
– Развијање способности ученика за анатомским и естетским прилагођавањем наочара
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: први
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Припрема и организација рада у радионици
	-
	-
	6
	-

	2.
	Мерење и контролисање
	-
	-
	20
	-

	3.
	Оцртавање, обележавање, прибор за стезање
	-
	-
	22
	-

	4.
	Сечење, одсецање, обликовање, турпијање
	-
	-
	26
	-


Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Припрема и организација радног места техничара оптике
	-
	-
	12
	-

	2.
	Безбедност, заштита на раду и заштита околине
	-
	-
	12
	-

	3.
	Организација рада оптичарске радње
	-
	-
	12
	-

	4.
	Алати, машине и оптички инструменти
	-
	-
	48
	-

	5.
	Одржавање и поправка наочара
	-
	-
	40
	-

	6.
	Анатомија главе
	-
	-
	24
	-


Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б

	1.
	Офталмолошки/оптометријски извештај и радни налог
	-
	-
	18
	-

	2.
	Производња/израда наочара
	-
	-
	90
	-

	3.
	Диоптријска сочива
	-
	-
	96
	-

	4.
	Контактна сочива
	-
	-
	66
	-

	5.
	Астигматична сочива
	-
	-
	87
	-

	6.
	Контрола готових наочара
	-
	-
	87
	-


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б

	1.
	Сочива за корекцију вида с две – три или више жижа
	-
	-
	87
	-

	2.
	Обрада призматичних сочива
	-
	-
	66
	-

	3.
	Уграђивање сочива
	-
	-
	66
	-

	4.
	Преглед и уписивање готових сочива
	-
	-
	63
	-

	5.
	Обрада сочива за корекцију вида од пластичних материјала и специјалне врсте стакла
	-
	-
	66
	-

	6.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	90


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: први
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација рада у радионици

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике радног места и радног окружења
– наведе могуће ризике на радном месту
– опише средства и опрему за личну заштиту
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине и мере и поступке у случају незгоде
– наведе мере хигијене и уредности радног места
– објасни значај примене прописа, техничких регулатива, стандарда и интерних процедура у процесу рада
– демонстрира употребу средстава и опреме за личну заштиту
	– Радно место, средства за рад, средства и опрема за личну заштиту
– Закон о безбедности и здрављу на раду
– Правилник о опреми и поступку за пружање прве помоћи и организовању службе спасавања у случају незгоде на раду
– Ризици и опасности у процесу рада и мере за отклањање истих
– Професионална обољења и болести у оквиру образовног профила

Кључни појмови: ризици на раду, мере заштите

	НАЗИВ МОДУЛА: Мерење и контролисање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– мери дужинске мере, углове, профиле и облике
– контролише одступања од задатих вредности: дужинских мера, углова, профила и облика
– рукује мерним прибором, алатима и предметом рада
– измери и контролише предмет рада на основу техничког цртежа
– попуњава мерну листу
– одржава и чува мерни прибор на прописан начин
– користи техничко – технолошку документацију*
– изради дневник рада*
– примењује мере заштите на раду*
– користи средства заштите на раду у складу са упутством*
– одржава заштитна средства и опрему у исправном стању*
– примењује прописе из области заштите околине и радне средине*
– поштује технолошку и радну дисциплину на радном месту*
	– Задатак и дефиниција мерења и контроле
– Методе и грешке мерења
– Подела мерила
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Поступак мерења и контролисања углова, профила и облика
– Израда мерних листа контроле
– Чување и одржавање мерног прибора
– Заштита на раду и заштита животне околине
Кључни појмови: Поступци мерења, поступци контролисања

	НАЗИВ МОДУЛА: Оцртавање, обележавање, прибор за стезање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере прибор за оцртавање и обележавање на основу радног задатка
– одабере алат и прибор за стезање и придржавање
– поставља предмет рада – обрадак на прибор за стезање и придржавање
– оцртава и обележава предмет рада на основу задатог техничког цртежа
– оштри алат за оцртавање и обележавање
– контролише тачност поступка оцртавања и обележавања на премету рада – израдак
– примени правила одржавања и чишћења алата и прибора
	– Алат и прибор за оцртавање ( плоча за оцртавање, игле, обележачи, шестари, призме,слова, бројеви…)
– Остали прибор за оцртавање: мерни лењири и летве, помична мерила, дубиномери, висиномери, угаоници са ослонцем и за центрисање, угломери, шаблони, менгеле, чекићи итд.
– Задатак и значај стезања и придржавања при обради
– Правила стезања и подела прибора за стезање и придржавање
– Стеге
– Оштрење алата за оцртавање и обележавање
– Обавезни прегледи и провера опреме за рад**
Кључни појмови: Оцртавање, обележавање

	НАЗИВ МОДУЛА: Сечење, одсецање, обликовање, турпијање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере машину, алат и прибор за сечење и одсецање
– опреми радно место потребним алатом и прибором
– припреми алат и прибор за рад
– примени правила одржавања и чувања алата
– оштри резни алат за сечење и одсецање
– исправља материјал, ручно и машински
– обликује материјал, ручно и машински
– савија цеви и профиле у топлом и хладном стању
– обрађује равне, обле, унутрашње и спољашње површине турпијањем
– обрађује материјал сечењем помоћу маказа
– обрађује материјал сечењем помоћу ручне тестере
– обрађује материјал сечењем помоћу машинске тестере
– чита технички цртеж
– користи техничко-технолошку документацију
– израђује радни предмет према техничко-технолошкој документацији применом поступака сечења, одсецања, обликовања и турпијања
– измери и контролише радни комад на основу техничког цртежа
	– Машине, алат и прибор за сечење и одсецање
– Рад чекићем, рад секачем, одсецање секачем
– Сечење маказама
– Сечење ручном тестером
– Сечење машинским тестерама
– Сечење ручном електричном брусилицом
– Оштрење резног алата за одсецање
– Ручно и машинско исправљање
– Савијање цеви у топлом и хладном стању
– Савијање и обликовање профила
– Врста и подела турпија, одржавање турпија
– Техника турпијања различитих површина
– Израда радних предмета према техничко-технолошкој документацији
Кључни појмови: поступак сечења, поступак савијања


* исходи у свим модулима у предмету практична настава од првог до четвртог разреда
Разред: други
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација радног места техничара оптике

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе опис послова техничара оптике
– опише занимања за која се квалификује
– наведе радна места и улогу коју има на њима
– опише карактеристике радног места и радног окружења
– наведе услове неопходне за рад
– наведе прописе, важеће стандарде и процедуре у процесу производње оптичких сочива, оквира, истумената, уређаја и у самој оптичарској делатности
– разликује овлашћења и одговорности запослених према хијерархији радног места
	– Послови техничара оптике
– Радна места техничара оптике
– Хијерархија радних места
– Основне функције оптичарске радионице и производног погона
– Прописи, важећи стандарди и процедуре у процесу производње оптичких сочива, оквира, истумената, уређаја и у самој оптичарској делатности
Кључни појмови: занимање техничара оптике, радна места техничара оптике, радионица и производња

	НАЗИВ МОДУЛА: Безбедност, заштита на раду и заштита околине

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише значај и намену заштитне опреме и средства, мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине при обављању послова техничара оптике
– примењује мере заштите на раду
– демонстрира употребу средстава и опреме за личну заштиту у оптичарским радионицама
– одржава заштитна средства и опрему у исправном стању
– примењује прописе из области заштите околине и радне средине
– наведе врсте енергије које се користе у производњи оптичких производа
– објасни значај рационалне употребе енергије на радном месту
	– Закон о безбедности и заштите на раду
– Значај заштите на раду и законски оквири који је регулишу
– Извори опасности и превентивне мере заштите на раду
– Заштита околине и рационално коришћење енергије и ресурса
Кључни појмови: ризици на раду, мере заштите на раду

	НАЗИВ МОДУЛА: Организација рада оптичарске радње

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише процес организације рада у оптичарској радњи
– користи документацију неопходну за рад у оптичарској радњи
– чита офталмолошки извештај
– одређује ток радних операција на основу офталмолошког извештаја
– припрема потребан материјал и средства за рад
– води евиденцију у продајном делу оптичарске радње
– попуњава пратећу документацију
– примењује ИКТ у прикупљању података, вођењу пословних књига, пословној коресподенцији, као и у вођењу евиденција
– одржава чистоћу и уредност радног простора
	– Организација рада у оптичарској радионици.
– Рад са евиденцијом у продајном делу оптичарске радње
– Подаци са офталмолошког извештаја
– Планирање рада
– Евиденција и пратећа документације рада
Кључни појмови: оптичарска радња, офталмолошки извештај, евиденциони листови, документација

	НАЗИВ МОДУЛА: Алати, машине и оптички инструменти

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере алате и оптичке инструменате потребне за вршење одређених радних операција
– припрема, користи и одржава машине, алат, прибор и оптичке инструменате у складу са техничком документацијом и прописаним упутствима
– одржава алате и оптичке инструменате у складу са прописаним упутством
– користи алате и оптичке инструменате у складу са техничком документацијом
– врши замену потрошних делова на алатима и машинама као и инструментима
– сортира отпадни материјал настао приликом производње оптичких сочива и оквира наочара
– одлаже/склaдишти отпадни материјал на прописан начин
– користи лична заштитна средства при раду
– примењује прописе из области безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине при обављању посла техничара оптике
	– Алати који се користе у оптичарској радњи
– Машине које се користе у оптичарској радњи
– Оптички инструменти
– Упутства за употребу и каталози машина, алата и инструмената (Тејпер, блокер, генератор, полирка, ласер..)
– Закони и правила о заштити животне средине
– Закон о заштити на раду
Кључни појмови: машине, алати, инструменти и прибор потребан за рад у оптичарској радњи

	НАЗИВ МОДУЛА: Одржавање и поправка наочара

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе различите врсте оквира за наочаре
– објасни функцију различитих делова наочара
– изабере алат, прибор и инструменте потребне за рад са оквирима наочара
– примењује изабрани алат, прибор и инструменте на прописан начин
– обликује средњи део оквира наочара
– обликује крилца наочара
– објасни намену различитих врста шарнира
– врши монтажу и демонтажу шарнира
– замени папучице на оквирима
– замени навлаке на крилцима
– подеси функционалност оквира наочара
– поправи поломљене или дотрајале делове наочара лемљењем или лепљењем
– замени поломљене или дотрајале делове наочара
– коригује наочаре према захтеву клијента
– контролише геометријске карактеристике наочара
– отклања утврђене неправилности на оквирима наочара и прилагођава их клијенту
	– Делови оквира за наочаре
– Окулари, шарнири, мост, крила, папучице и навлаке наочара
– Оптичарски алат, инструменти, прибор као сва друга потребна средства за рад са наочарима
– Одржавање и кориговање наочара
– Поправка и замена дотрајалих делова наочара
Кључни појмови: врсте наочара, делови наочара, алати и прибор за рад са наочарима, одржавање, корекција, подешавање и поправка наочара

	НАЗИВ МОДУЛА: Анатомија главе

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни основне параметре антомије главе
– узима очне мере индивидуалном кориснику неопходне за правилну израду, уградњу и подешавање наочара
– демонстрира поступке мерења и контролисања растојања између зеница
– измери растојање између ушију
– одреди стандардну девијацију растојање између зеница и темена као и растојање од ушног канала до темена.
– наведе основне карактеристике ока, мане односно недостатке ока који утичу на вид, као и врсте сочива који служе за њинихову корекцију
	– Анатомија главе
– Растојање између зеница
– Анатомија ока
– Рефракционе аномалије ока
Кључни појмови: анатомија главе и ока, растојање између зеница, рефракционе аномалије ока


Разред: трећи
	НАЗИВ МОДУЛА: Офталмолошки/оптометријски извештај и радни налог

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита офталмолошке рецепте, офталмолошке или оптометријске извештаје и радне налоге
– разликује основне појмове из области офталмологије
– примењује информације прикупљене са извештаја, рецепата или радних налога
– планира процес рада на оснoву прикупљених података
– требује потрошни материјал за рад
– води евиденцију и радну документацију о рецептима клијената, о урађеном послу и о потрошном материјалу
	– Правила о вођењу офталмолошке и оптометријске документације
– Евиденције и радна документација
– Требовање потрошног материјала за рад
Кључни појмови: офталмолошки/оптометријски извештај, радни налог

	НАЗИВ МОДУЛА: Производња/израда наочара

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише карактеристике и намену основних врста и подврста наочара
– тумачи ознаке и техничке податке наочара
– чита офталмолошки/оптометријски извештај и радни налог
– требује различите врсте наочара према налогу/извештају
– изради форме/шаблоне од пластике или картона (ручним, полуаутоматским или аутоматским поступком) ради обраде сочва за наочаре
– одабира и наручује одговарајућу врсту и димензију сочива у складу са изабраним рамом, a на основу прописаног рецепта
– обради диоптијска сочива
– угради диоптијска сочива у оквире наочара
– складишти израђене наочаре на прописан начин
– сортира израђене наочаре на прописан начин
	– Серијска или индивидуална производња
– Процес рада у оптичарској радњи као и производњи
– Радни налог, евиденција и остала потребна документа
– Литература за машине и уређаје
– Упутства, каталози, таблице
Кључни појмови: врсте наочара, израда шаблона, уградња совива у наочаре

	НАЗИВ МОДУЛА: Диоптријска сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише карактеристике и намену основних врста и подврста диоптријских сочива
– наведе грешке сочива и начине њиховог отклањања
– опише начин употребе и одржавања контактних сочива
– проверава димензије и оптичку јачину сочива
– опише основне делове и начин рада машина за производњу оптичких сочива
– објасни технолошки поступак израде офталмолошких сочива
– обради сочиво на специјализованим CNC машинама
– прати вредности параметара машине у току рада
– опслужује машину у току рада
– наведе врсте контрола израде у процесу производње сочива
– спроводи поступак контроле квалитета у складу са прописаним стандардима у свакој фази производње сочива
– требује сочива потребна за рад на основу прописаног рецепта
– води евиденцију о сочивима која се израђују
– сортира отпадни материјал настао прилоком производње оптичких сочива
– одлаже/складишти отпадни материјал
– обрађује сочива у завршној фази израде
– уграђује сочива у начаре
– изведе поступке дораде на сочиву приликом уградње
– израчунава карактеристике сочива применом специјализованих апликативних софтвера
– изведе поступак хемијске припреме материјала за прање сочива и поступке додатних третмана
	– Серијска или индивидуална производња сочива
– Фазе рада у производњи
– Требовање материјала, полу призвода и готових сочива
– Дистрибуција, продаја, складиштење и употреба сочива
– Одржавање и контролисање стања сочива, фокометром, тензијометром и сферометром-мерач дебљине и кривине сочива
Кључни појмови: производња сочива, обрада и уградња сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Контактна сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере машине, алат, прибор и материјал који се користе при изради контактних сочива
– припрема машине, алат, прибор који се користе при изради контактних сочива
– учествује у планирању и организацији рада у процесу производње контактних сочива
– подешава машину за производњу сочива калибрацијом
– израђује пробни комад
– проверава тачност и квалитет израђеног сочива
– саветује клијенте о различитим врстама, начину употребе и одржавању контактних сочива у складу са прописаним рецептом
– одреди одговарајућу врсту сочива према одређеној аномалији ока
– врши израчунавање (калкулацију) сочива у складу са прописаним рецептом, применом одговарајућих специјализованих софтвера
	– Производња контактних сочива
– Фазе рада у производњи контактних сочива
– Дистрибуција, продаја, складиштење и употреба сочива
– Одржавање и контролисање стања сочива
– Каракеристике контактних сочива
– Калкулације сочива
Кључни појмови: Контактна сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Астигматична сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише појаву астигматизма
– наведе разлике код различитих врста астигматизма
– објасни карактеристике цилиндричних сочива која коригују астигматизам
– објасни основна својства, намену и ознаке астигматичних сочива
– провери астигматично сочиво помоћу диоптриметра
– мери вредности астигматичних сочива
– одреди осу цилиндара на задати угао
– пронађе оптички центар
– обележи астигматично сочиво на задати угао
– бруси астигматично сочиво ручним, полуаутоматским и аутоматским поступком
– уграђује астигматично сочиво у оквире од пластичних материјала
– уграђује астигматично сочиво у оквире од металних материјала
– примењује поступак прерачунавања астигматичних сочива за корекцију вида
– примењује једначину за диопријску јачину оптичког система
– израчунава сфероторична сочива
– израчунава косе цилиндаре
– израчунава укрштене цилиндаре
	– Аномалије ока
– Астигматизам
– Врсте астигматизма
– Астигматична сочива
Кључни појмови: Астигматизам, астигматична сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Контрола готових наочара

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита офталмолошки/оптометријски извештај и радни налог
– изравна средњи део наочара
– подеси величине угла између средњег дела оквира и крилца
– изравна крилца
– заобли крилца
– савије крилца
– подеси наклоност угла сочива
– провери ослонце седла на носу
– намести папучице према ширини носа пацијената
– провери једнакост облика леве и десне стране оквира наочара
– провери диоптријске вредности осе цилиндра уграђених астигматичних сочива
– провери размак оптичких центара уграђених сочива
– провери напоне у сочивима уграђених у оквире наочара
– провери чистоћу сочива и оквира
– пакује готове наочаре
– води евиденцију и радну документацију (евиденцију о рецептима клијената, о урађеном послу, о потрошном материјалу, извештаје о свом раду
	– Каталози, упутства и правилници за рад са наочарима
– Пратећа документација сочива и наочара
Кључни појмови: обликовање и контрола функционалности наочара


Разред: четврти
	НАЗИВ МОДУЛА: Сочива за корекцију вида с две, три или више жижа

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте, намену и произвођачке ознаке сочивива са две жиже (бифокална сочива)
– наведе врсте, намену и произвођачке ознаке сочивива са више жижа (мултифокална сочива)
– измери диоптријске вредности бифокалних сочива
– пронађе оптички центар бифокалних сочива
– измери висину сегмента за близину на глави пацијента
– изради и обележи шаблоне
– бруси шаблоне ручно, на полуаутомату и аутомату
– мери и центрира мултифокална сочива
– узима потребне мере на глави пацијента за уписивање мултифокалнних сочива.
– обрађује мултифокална сочива
– мери диоптријску вредност мултифокалних сочива
– изврши мерење размака зеница на глави пацијента
– обликује централну фолију према облику и величини окулара
– анатомски прилагоди оквире према глави пацијента
– одреди положај центар зенице обележавањем на централној фолији
– изради шаблон према облику окулара оквира
– центрира мултифокално сочиво
– механички обрађује сочива (брушење и полирање) применом ручног алата у складу са прописаним рецептом
– обрађује сочива на аутоматској машини за брушење сочива уз подешавање радних параметара машине (карактеристике рама, сочива, размак зеница, начин уградње и др.)
	– Сочива за корекцију вида с две жиже (бифокална сочива)
– Сочива за корекцију вида с три или више жижа (трифокална и мултифокална сочива)
– Технолошке операције и поступци за рад са сочивима са више жижа
Кључни појмови: бифокална, трифокална и мултифокална сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада призматичних сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлике призматичних сочива у односу на врсту, намену и основна својства
– мери диоптријску вредност призматичних сочива
– центрира сочиво према траженој призматичности са лекаркг рецепта
– изради шаблоне призматичног сочива
– обележи, односно постави базу призме у положај описан у рецепту
– реже и кида призматично сочиво
– бруси призматично сочиво
	– Призма диоприја
– Врсте, намена и основна својства призматичних сочива
– Постављање базе призматичног сочива према извештају лекара
Кључни појмови: Призматична сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Уграђивање сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере алат и прибор за уградњу сочива
– угради припремљена сочива у различите врсте оквира наочара
– проверава тачност и квалитет уградње сочива применом опреме за прецизно мерење
– угради сочива са две или више жижа
– угради сочива у оквире од пластичних материјала
– угради сочива у оквире од металних материјала
– причвршћује сочива на металне носаче
– проверава тачност уграђених сочива
– изведе поступке дораде на сочиву приликом уградње
– требује материјал, полупризводе и сочива потребна за рад
– води евиденцију о сочивима
	– Фазе рада приликом уградње
– Требовање материјала, полупризвода и готових сочива
– Дистрибуција, продаја, складиштење и употреба сочива
– Одржавање и контролисање стања сочива, фокометром, тензијометром и сферометром-мерач дебљине и кривине сочива
Кључни појмови: Уградња сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Преглед и уписивање сочива

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– мери диопријску вредност сочива,
– мери размак између оптичких центара уграђених сочива,
– мери висину за близину код бифокалних сочива
– прегледа уграђена мултифокална сочива на глави пацијента
– контролише призматичност положаја базе код мултифокална сочива
– равна средњи део наочара
– равна и обликује крилца
– усклађује угао отварања и наклоност угла сочива
– бира одговарајућу врсту и димензију сочива у складу са изабраним рамом и на основу прописаног рецепта
– бира контактна сочива за корекцију вида, а на основу прописаног рецепта
	– Правила и упутсва за контролу и преглед сочива
– Упутства о начину коришћења специјалних врста сочива
Кључни појмови: Диопријска сочива

	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада сочива за корекцију вида од пластичних материјала и специјалне врсте стакла

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни намену и карактеристике сочива од пластичних материјала
– обради сочиво на специјализованим CNC машинама
– прати рад машину у току рада
– опслужује машину у току рада
– спроводи додатне третмане на сочивима
– наноси заштитне слојеве сочива: фотоосетљива сочива, поларизациона сочива, бојена сочива, „HC” слојеви, антирефлекс и додатни слојеви на сочивима.
– врши хемијску припрему материјала за прање сочива
– спроводи додатне третмане сочива
	– Фотоосетљива сочива
– Поларизована сочива
– Бојена сочива
– Антирефлекс сочива
– Заштитни слојеви сочива
– Додатни третмани сочива (бојење, наношење слоја против гребања, наношење антирефлексних слојева)
Кључни појмови: обрада сочива од пластичних материјала, специјалне врсте стакла

	НАЗИВ МОДУЛА: Блок настава

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– анализира радни задатак
– оперативно планира своје и активности мање групе радника у складу са радним налогом/радним задатком
– припрема алат, прибор и материјал за израду наочара у складу са радним задатком
– израђује наочаре према офталмолошком или оптометријском рецепту
– проверава квалитет израђених наочара
– коригује облик и димензије наочара по потреби
– води евиденцију и радну документацију
– продаје диоптријске и сунчане наочаре, контактна сочива, као и остале производе из оптичарске понуде
– саветује клијенте о различитим врстама оквира и сочива, о начину употребе и одржавању контактних сочива, а све у складу са прописаним рецептом
	– Израда наочара
– Провера и контрола наочара
– Евиденције и пратећа документација (евиденција о рецептима клијената, о урађеном послу, о потрошном материјалу, извештаји о учесталим појавама лошег квалитета и др.)
– Продаја наочара, сочива и осталих производа из оптичарске понуде
– Комуникација са клијентом
Кључни појмови: израда наочара, продаја наочара


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз практичну наставу, наставу у блоку и учење кроз рад.
Место реализације наставе: Школска радионица, оптичарски кабинет и радна организација.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Садржаји програма практичне наставе у другом, трећем и четвртом разреду имају додирних тачака са стручним предметима: оптика, оптички материјали, оптичка мерења, оптички инструменти, оптика наочара. Корелација постоји и са стручним предметима: офталмологија.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад. Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Програм је направљен тако да омогући поступно савладавање почетних знања и вештина ручне и машинске обраде, спајања и састављања и растављања оптичких инструмената. Време предвиђено за поједине модуле дато је орјентационо. Програм се реализује тако да се на уводно и припремно излагање троши мањи део времена, док највећи део треба утрошити на извођење операција и поступака. Практични рад треба непрекидно повезивати са градивом из стручних предмета.
Ученицима представити предмет као један од кључних за њихов будићи позив, непрестано наглашавајући његову важност и одговорност коју носи са собом. На часовима се задржати на нивоима знања и разумевања. Садржаје употпунити примерима и ситуацијама из свакодневног живота.
Практични рад ученика мора бити осмишљен, а свака активност разумљива. На тај начин се подстиче мотивисаност за рад и развијају стваралачке способности ученика, остварује ефикасност и бољи квалитет рада. Да би се то постигло практични рад мора бити, у свим својим фазама, анализиран и разјашњен. Непосредној извршилачкој активности демонстрацији наставника или новој вежби ученика, мора да претходе (у зависности од карактера и сложености радног поступка и средстава рада) објашњења техничко-технолошких законитости или краћа упутства о руковању алатом, машинама и мерилима. Увек треба инсистирати на поштовању прописа о безбедности и здрављу на раду, на примени мера штедње енергије, материјала, алата, прибора и машина. Подстицати ученике на одговоран однос према безбедности, сопственом и здрављу других, као и према заштити животне средине. Ученике усмеравати на рационалну употребу материјала и енергије са становишта заштите животне средине и одрживог развоја.
Практична настава која се реализује у првом разреду уводи ученике у сферу извршилачког и производног рада, у амбијент оптичарске радионице, у којој се процес образовања одвија у другим условима и са другачијим методама и средствима рада од оних које су ученици до тада сретали. Зато у самом почетку ученици треба да упознају принципе и правила понашања у оптичарској радионици, радну и технолошку дисциплину, средства и мере заштите на раду и њихову примену. Програм практичне наставе може да се остварује применом производних дидактичких вежби у целини и укључивањем у производни рад у појединим сегментима програма. У сваком случају наставник врши дидактичку разраду тематских целина програма, формира вежбе, рашчлањује их на елементе – од захвата и операција до сложенијих радова. Предвиђа теоријску подлогу коју слуша и корелира са сазнањима која су ученици донели из основне школе или их стичу паралелно у оквиру садржаја техничког цртања, машинских материјала, техничке механике и математике. Због тога наставник мора да познаје садржаје ових предмета и да остварује сталну сарадњу са наставницима ових стручних предмета. Садржаје једне тематске целине није неопходно увек остваривати у целости па затим прелазити на другу. Могуће је у зависности од карактера вежби или производног рада, наставу остваривати комбиновано са другим садржајима (поступцима, операцијама) у дужем периоду. Тако на пример, садржаји о мерењу и контролисању, оцртавању и обележавању, турпијању и др. могу се обрађивати поступно, према захтеву технолошког поступка одређене производне вежбе. У оваквој организацији наставе, где ученици нису истовремено ангажовани на истим радним операцијама и захватима, потребно је пратити рад сваког ученика понаособ и време проведено на појединим радним активностима. Радне задатке у погледу њихове сложености треба, по могућству, прилагођавати нивоу оспособљености ученика. Ради што ефикаснијег остваривања програма, сваки ученик мора имати своје радно место и одговарајући радни прибор. Радне задатке дефинисати техничким цртежом и другом потребном техничком документацијом. Инсистирати да ученик самостално изврши избор алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила и да самостално дефинише и изведе потребне поступке обраде, изврши неопходна мерења, изради и попуни мерну листу.
Практични рад који се изводи у оптичарским сервисима треба да има употребну и практичну вредност. Ученицима треба посебно наглашавати да уз обавезан стручни део обрате пажњу на лепо и уљудно понашање према муштеријама. Ученици на практичној настави треба да користе знања која су стекли из предмета дизајна и муштерији помогну око избора оквира за наочаре. Укуси муштерија су сигурно различити и муштерија је увек у праву, али ненаметљиво и дискретно им се може ставити до знања који оквир им више одговара. Ученицима треба посебно обратити пажњу на мере заштите на раду. У трећем разреду, наставу треба довести на професионални ниво. Ученици треба да развијају рутину приликом обележавања и сечења стакла и да воде рачуна о мерама заштите. Ученике треба распоредити по оптичарским сервисима и у току реализације садржаја програма треба инсистирати да предмети обраде имају употребну вредност. Практична настава у четвртој години треба да заокружи сва стечена знања у обављању оптичарских послова. Ученик треба да савлада поступак израде шарнира, оквира, дршки папучица, завртњева, обележавање сочива помоћу шаблона, кидање сочива, брушење сочива, уграђивање обрађених сочива у оквире за наочаре и преглед готових наочара. Наставник треба да инсистира на осамостаљивању ученика у сервисима и оптичарским радионицама. Ради континуитета ученике треба одвести у посету неком од предузећа где се баве производњом оквира за наочаре, стакала за наочаре и контактних сочива. Ученике треба водити и на сајмове оптике где ће имати могућности да виде достигнућа у области оптике.
Инсистирати да ученици воде дневник практичне наставе у свим разредима који би садржао писмене извештаје, графички/табеларни приказе резултата рада као и закључке. Редовно прегледати дневнике практичне наставе. Након сваког модула, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваког модула, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Препоруке за реализацију наставе у блоку: Израда сложених радних задатака обухваћених модулима. Ученик треба да напише дневник рада, демонстрира поступке израде у складу са постављеним задацима, реши постављене задатке према техничко – технолошкој документацији и контролише и оцењује властити рад.
Препоруке за реализацију наставе према дуалном моделу образовања:
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада предузећа/сервиса и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором.
Наставник – координатор учења кроз рад има јасну, отворену и благовремену комуникацију са инструкторима одређених од стране послодавца у погледу планирања наставе, активности и исхода, као и праћења активности ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. У процесу оцењивања примењивати индикаторе оцењивања као што су на пример: Користи техничку документацију; Бира алат и материјал у складу за захтевом радног задатка; Врши потребна мерења; Врши испитивање уређаја; Демонтира неисправан део оптичког инструмента; Врши замену неисправног дела; Тестира рад инструмента; Одлаже отпадни материјал на предвиђено место. При оцени рада ученика пажњу треба обратити на: тачност израде, квалитет обраде, уредно одржавање радног места, рационално коришћење материјала и енергије, чување алата, прибора, уређаја и машина и правилно коришћење средстава заштите на раду.
Назив предмета: Oптички инструменти
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III/IV
	74/58
	-
	-
	-
	74/58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са оптичким инструментима, оптичким елементима и аберацијама
– Оспособљавање ученика за коришћење закона оптике у контексту оптичких инструмената
– Упознавање ученика са начином рада и одржавања оптичких инструмената
– Оспособљавање ученика за руковање појединим оптичким инструменатима
– Упознавање ученика о примени оптичких инструмената у пракси
– Развијање интересовања за праћење нових достигнућа у области оптичких инструмената
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Оптички инструменти, оптички елементи и аберације
	24/18
	-
	-
	-

	2.
	Лупа и микроскоп
	8/6
	-
	-
	-

	3.
	Фокометар
	12/10
	-
	-
	-

	4.
	Телескопи
	14/12
	-
	-
	-

	5.
	Пројектори и рефрактометри
	8/6
	-
	-
	-

	6.
	Даљиномери
	8/6
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Оптички инструменти, оптички елементи и аберације

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни законе оптике на примеру оптичких инструмената
– дефинише појам и врсте оптичких елемената
– објасни поделу оптичких елемената
– опише карактеристике оптичких елемената
– нацрта конструкције лика код различитих врста сочива
– дефинише план-паралелне плоче
– нацрта кретање светлосних зрака код призми
– објасни начин рада и начин руковања оптичким инструментима
– дефинише аберације код оптичких инструмената
– објасни начин избора апарата у оптици у зависности од врсте задатака
– одређује увећање и видни угао оптичких инструмената
– чисти, одржава и рукује оптичким инструментима у складу са прописаним упутством
	– Закони оптике код оптичких инструмената
– Подела оптичких елемената
– Огледала и врсте
– Сочива и врсте
– Врсте призми
– Примена призми
– Улога призми код оптичких инструмената
– Кретање светлосних зрака код призми
– Планпаралелна плоча
– Улога план-паралелне плоче у оптичкој индустрији
– Појам аберације оптичких система
– Врсте аберација
– Дисторзија и корекција
– Хроматска аберација
– Појам призми у оптичкој пракси
– Шема кретања светлосних зракова код одговарајућих призми
– Примена призми у савременој оптичкој индустији
– Примена планпаралелних плоча у оптичкој индустрији
Кључни појмови: закон одбијања, закон преламања ,огледала, сочива, призме, план-паралелна плоча, аберација сферних сочива, кома астигматизам косих зрака, кривина поља, дисторзија, хроматска аберација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Лупа и микроскоп

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише примену оптичких закона на лупи и микроскопу
– наведе улогу лупе и микроскопа у оптичкој индустрији
– наведе врсте лупе и микроскопа у оптици
– рукује лупом и микроскопом у складу са прописаним упутством
– нацрта оптичку шему лупе
– нацрта оптичку шему микроскопа
– примени лупу на неколико примера из оптичке праксе
– примени микроскоп на неколико примера из оптичке праксе
	– Карактеристични зраци код лупе и микроскопа
– Врсте лупе и микроскопа
– Увећање код лупе и микроскопа
– Расвета микроскопа
Кључни појмови: карактеристични зраци, сферно сочиво, увећање, лупа, микроскоп

	НАЗИВ ТЕМЕ:Фокометар

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише функцију и грађу фокометра
– дефинише оптичку оштрину вида
– дефинише појам диоптрије
– објасни каракеристике фокометра
– укаже на важност употребе фокометра при одређивању диоптрије
– нацрта колиматор и простирање зрака кроз њега
– нацрта темени диоптриметар и простирање зрака кроз њега
	– Делови фокометра
– Улога фокометра у оптичкој индустрији
– Појам диоптрија
– Употреба фокометра у оптичкој индустрији
Кључни појмови: диоптрија, објектив, окулар, оштрина вида, јасноћа вида, колиматор, темени диоптриметар, дигитални фокометар

	НАЗИВ ТЕМЕ:Телескопи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише врсте и намену телескопа
– објасни помоћу закона оптике начин рада телескопа
– препозна врсту телескопа
– опише карактеристике телескопа
– препозна улогу телескопа у оптичкој индустрији
– објасни начин одржавања телескопа
– нацрта Кеплеров телескоп и простирање зрака кроз њега
– нацрта телескоп са призмама и простирање зрака кроз њега
– нацрта артиљеријски телескоп и простирање зрака кроз њега
	– Врсте и намена телескопа
– Хајгенсов и Рамзденов окулар
– Опште карактеристике телескопа
– Рефрактори
– Рефлектори
Кључни појмови: рефракција, рефлексија, објектив, окулар, увећање, видно поље, моћ разлагања, ручни двоглед, рефлектори

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројектори и рефрактометри

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише пројекторе и рефрактометре
– опише начин рада пројектора и рефрактометра
– објасни делове ових оптичких инструмената
– опише начин одржавања пројектора и рефрактометра
– нацрта шему пројектора и простирање зрака кроз њега
– нацрта шему рефрактометра и простирање зрака кроз њега
	– Пројекциони апарат
– Графоскоп
– Уређај за повећање фотографија
– Рефрактометар
Кључни појмови: пројектор, рефрактометар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Даљиномери

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам ласера
– дефинише појам даљиномера
– објасни начин рада ласера
– објасни улогу ласера у оптичкој индустрији
– нацрта шему даљиномера са цилиндричним сочивима и стакленим клиновима и простирање зрака кроз њега
– нацрта оптичку шему ласера
	– Функција и намена ласера
– Функција и намена даљиномера
– Улога ласера у оптичкој индустрији
Кључни појмови: светлосни зрак, цилиндрична сочива, стаклени клин, објективи, нивелисање, геодетски инструменти, теодолити, нивелмани, компензатори, стереоскопски ефекат, ласер


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица и специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области математике, физике, оптике, и практичне наставе. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља механичар оптике, је важно познавање појмова и појава из области математике, физике, оптике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Није потребно наведене теме обрађивати детаљно, већ ученике упознавати са садржајима на информативном нивоу.
У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Вештачка интелигенција
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III/IV
	-
	74/58
	-
	-
	74/58


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основама вештачке интелигенције и машинског учења.
– Оспособљавање за примену вештачке интелигенције кроз интерактиван начин, студије случаја и пројектну наставу.
– Развијање вештина као што су техника решавања проблема и отклањања грешака, критичко размишљање, логичко закључивање и креативност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у вештачку интелигенцију
	-
	10/6
	-
	-

	2.
	Машинско учење и рад са подацима
	-
	16/12
	-
	-

	3.
	Вештачке неуронске мреже
	-
	24/20
	-
	-

	4.
	Генерисање модела вештачке интелигенције
	-
	24/20
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у вештачку интелигенцију

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам вештачке интелигенције
– идентификује кључне догађаје који су утицали на развој вештачке интелигенције
– објасни улогу машинског учења у области вештачке интелигенције
– илуструје могућности примене вештачке интелигенције на примерима из свакодневног живота
	– Појам вештачке интелигенције
– Интелигентне формализоване методологије (вештачке неуронске мреже, Fuzzy логички системи, генетички алгоритми, експертни системи, итд.)
– Историја развоја вештачке интелигенције
– Представљање знања, разумевање говорних језика
– УЧЕЊЕ – интелигентни роботи и технолошко препознавање окружења, планирање – решавање проблема, доношење одлука – закључивање, истраживање окружења – аутономност мобилних робота
– СИСТЕМИ ПРЕПОЗНАВАЊА лица, говора и текста – посебно: камера и анализа дигиталне слике објеката
– Улога машинског учења у области вештачке интелигенције
– Интуитивни примери за илустрацију примене техника вештачке интелигенције
– Студија случаја – практични примери употребе вештачке интелигенције у свакодневном животу (паметни кућни уређаји, медицинска дијагностика и здравствена заштита, мапе и апликације за планирање путање, интернет претраживачи, електронска плаћања, безбедност и надзор, банкарство и финансије)
Кључни појмови: технике вештачке интелигенције, машинско учење, софтвер, одлучивање, системи препознавања – камера и анализа дигиталне слике

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машинско учење и рад са подацима

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне приступе и апстрактне моделе машинског учења
– разликује видове и основне проблеме машинског учења
– именује софтверске алате и апликације који могу да се користе за машинско учење
– опише основне технике истраживања скупова података релевантних за машинско учење
– опише основне технике за прикупљање и класификацију скупова података
– наведе и објасни принцип рада основних алгоритама машинског учења
– објасни значај коришћења и визуелизације резултата машинског учења
– објасни примену машинског учења на примеру студије случаја система препорука (recommendation systems)
	– Како машине – интелигентни роботи уче?
– Појам, примена и значај машинског учења
– Прилагођавање релевантних података за машинско учење (прикупљање, класификација и организација података)
– Алгоритми машинског учења
– Тумачење резултата машинског учења
– Побољшање и визуелизација резултата машинског учења
– Студија случаја – Како Амазон и Нетфликс користе системе препорука (recommendation systems)?
– Студија случаја – Како функционишу напредни веб претраживачи попут Google-a?
– Студија случаја – Како Siri и Alexa препознају говор?
– Студија случаја – Како функционишу аутономна возила компаније Тесла?
– Студија случаја – Како изгледа процес стратешког одлучивања у играма као што су шах или го?
– Студија случаја – Како виртуелни асистенти (енгл. chatbot) одговарају на питања?
– Студија случаја – Како функционишу апликације за аутоматско превођење текста у реалном времену?
Кључни појмови: модел машинског учења, интелигентни робот, алгоритам учења, скупови података, репрезентативни узорак релевантних података

	НАЗИВ ТЕМЕ: Вештачке неуронске мреже

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам адаптивног процесирања информација интелигентних система на примеру вештачких неуронских мрежа
– опише начин рада вештачких неуронских мрежа
– наведе основна својства и врсте архитектура вештачких неуронских мрежа
– илуструје примену вештачких неуронских мрежа на примеру едукационог мобилног робота – нпр. LEGO робота
– примењује вештачке неуронске мреже у процесу функционалне апроксимације – генерализације, класификације и предикције коришћењем скупова репрезентативних узорака релевантних података за машинско учење
	– Појам и дефиниција вештачке неуронске мреже (ВНМ)
– Основна својства, основне и додатне компоненте ВНМ, неурон-процесирајући елемент, функционалност неурона, величина ВНМ, топологија ВНМ, архитектуре и алгоритми обучавања вештачких неуронских мрежа, тежински односи
– Вештачке неуронске мреже: како раде?
– Студија случаја – Како интелигентни системи (роботи, возила, дронови) уче користећи вештачке неуронске мреже?
– ПРОЈЕКАТ: Моделирање и симулација рада основних врста вештачких неуронских мрежа попут перцептрона, backpropagation и ART-1 неуронских мрежа.
Кључни појмови: адаптивно процесирање информација, архитектура вештачке неуронске мреже, неурон-основни процесирајући елемент ВНМ, активационе функције неурона, алгоритам обучавања, тежински односи између неурона, конвергенција грешке учења-глобални и локални минимум, примена ВНМ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање модела вештачке интелигенције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– препозна проблем из свакодневног живота у домену одлучивања и повеже могућност његовог решавања са применом одговарајуће технике вештачке интелигенције, превасходно вештачких неуронских мрежа
– прикупља репрезентативне узорке релевантних података потребних за грађење модела
– припрема релевантне податке и генерише модел
– тестира релевантне податке и тумачи резултате машинског учења
– оцени квалитет изграђеног модела машинског учења
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање лица
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање говора
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање текста
	– Структурирање проблема у домену одлучивања
– Прикупљање релевантних података, визуализација и разумевање (Да ли је узорак довољно репрезентативан? Шта недостаје? Шта је занимљиво?)
– Грађење модела
– припрема репрезентативних узорака релевантних података
– генерисање и обучавање модела
– тестирање модела на репрезентативном узорку релевантних података
– тумачење и верификација резултата обучавања и подешавање параметра учења
– минимизација грешке машинског учења увођењем нових релевантних података и допунско обучавање кроз подешавање тежинских односа између неурона
– Разумевање резултата примене техника вештачке интелигенције код интелигентних система препознавања
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање лица
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање говора (модификација кључних параметара у оквиру оствареног виртуелног асистента који препознаје говорне команде)
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање функционалности система за препознавање текста – препознавање слова – карактера
Кључни појмови: моделирање процеса одлучивања, улога и значај репрезентативног узорка, процес обучавања, тестирање, верификација, конвергенција грешке учења, системи препознавања лица, говора и текста


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Специјализована учионица, кабинет за информатику.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области математике, физике, оптике, и практичне наставе. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља техничар оптике, је важно познавање појмова и појава из области математике, физике, оптике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаним глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Како је ученицима трећег разреда ово први изборни предмет из области вештачке интелигенције, садржаје је потребно прилагодити њиховом узрасту. Садржаје употпунити примерима и ситуацијама из свакодневног живота. Ученицима представити значај развоја рачунарских система и ресурса, превасходно микропроцесора, који су допринели могућности остваривања обимних паралелизованих нумеричких израчунавања које захтева машинско учење у оквиру вештачке интелигенције.
За часове теме Увод у вештачку интелигенцију потребно је дати широко прихваћене дефиниције вештачке интелигенције. Представити историју развоја вештачке интелигенције почевши од првог модела вештачког неурона и првих вештачких неуронских мрежа, преко приступа заснованих на логици, експертних система заснованих на знању, до најновијих приступа заснованих на дубоком учењу. Путем слика и видео садржаја представити ученицима карактеристичне примере система заснованих на примени техника вештачке интелигенције, као што су ELIZA (програм који је коришћен за обраду приридног језика), Deep Blue (први експертни систем имплементиран на IBM суперкомпјутеру који је победио светског првака у шаху Гарија Каспарова), DARPA Grand Challenge (такмичење иницирано у циљу подстицања развоја технологија потребних за стварање потпуно аутономних возила), Deep Mind’s Alpha Go (Гуглов програм Алфаго базиран на дубоком учењу ојачавањем победио је европског, а затим и светског шампиона, професионалног го играча Ли Седола – велемајстора у древној кинеској игри го). Осврнути се и на дисциплине значајне за развој вештачке интелигенције. Мотивисати ученике да активно учествују и анализирају примере употребе вештачке интелигенције у свакодневном животу.
За часове теме Вештачке неуронске мреже потребно је представити концепт вештачких неуронских мрежа, уз дефиниције и објашњење основних појмова. Осврнути се на генералну архитектуру вештачких неуронских мрежа и појаснити основне елементе: неурон – процесирајући елемент вештачке неуронске мреже, активационе функције, алгоритми учења. Илустровати примену на примерима функционалне апроксимације, предикције и класификације података. Упознати ученике са изабраним моделима вештачких неуронских мрежа: перцептрон, BP (енгл. back propagation) и ART – 1 неуронска мрежа. Перцептрон: архитектура, алгоритам учења перцептрона, примери класификације података. BP неуронска мрежа: архитектура, алгоритам учења BP неуронске мреже, примери примене. ART – 1 неуронска мрежа: архитектура, алгоритам учења, примери примене. Симулирање рада изабраних модела у одговарајућим програмским језицима и окружењима (Python, Matlab Neural Network Toolbox).
За часове теме Генерисање модела вештачке интелигенције – ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање лица, могуће је тестирати већ развијена софтверска решења као што су facenet (https://github.com/davidsandberg/facenet), deepface (https://github.com/serengil/deepface), face_recognition (https://github.com/ageitgey/face_recognition) или OpenCV (https://github.com/codingforentrepreneurs/OpenCV-Python-Series). За ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање говора, предлаже се тестирање софтверских апликација попут Apple Siri, Google Now, Microsoft Cortana, Amazon Alexa, Google Assistant. ПРОЈЕКАТ Разумевање функционалности система за препознавање текста – препознавање слова-карактера могуће је реализовати у фазама. У иницијалној фази ученици припремају слова/цифре у дигиталном облику или користе постојеће доступне скупове података попут EMNIST (https://www.westernsydney.edu.au/icns/reproducible_research/publication_support_materials/emnist) или MNIST (http://yann.lecun.com/exdb/mnist/). Следећа фаза подразумева припрему података за обучавање, тестирање и валидацију модела. Након тога, врши се генерисање и обучавање модела BP вештачке неуронске мреже, уз подешавање параметара учења. Завршну фазу чини процес тестирања и валидације модела, праћен анализом остварених резултата учења.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
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Листа изборних програма према програму образовног профила
	Рб.
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III

	1.
	Репература машинских делова**
	
	1
	1

	2.
	Алати, прибори и мерења**
	
	1
	1

	3.
	Термичка обрада
	
	1
	1

	4.
	Основне методе испитивања без разарања**
	
	1
	1


Напомена: *ученик бира програм једном у току школовања.
** предмет се реализује кроз вежбе.
Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни предмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	УКУПНО
часова

	Час одељењског старешине
	70
	70
	62
	202

	Додатни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети *
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секције и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности – ученички парламент, ученичке задруге
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени планом наставе и учења других образовних профила истог или другог подручја рада, као и у плановима наставе и учења гимназије, или по програмима који су претходно донети.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД

	Разредно-часовна настава
	35
	35
	31

	Менторски рад (настава у блоку, пракса)
	2
	2
	3

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2

	Завршни испит
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39


Подела одељења у групе за реализацију практичних облика наставе
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	Број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	105
	
	
	15
	не

	
	Технологија браварских радова
	105
	
	
	15
	не

	
	Основе браварских радова
	
	210
	60
	10
	не

	II
	Основе електротехнике са електроником
	35
	
	
	15
	не

	
	Технологија металних конструкција и процесне опреме
	105
	
	
	15
	не

	
	Металне конструкције и процесна опрема
	
	420
	60
	10
	не

	III
	Технологија заварених конструкција
	93
	
	
	15
	не

	
	Заварене конструкције
	
	558
	90
	10
	не

	
	Предузетништво
	62
	
	
	15
	не


Подела одељења у групе за реализацију по дуалном моделу образовања
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	Број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	учење кроз рад
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	105
	
	
	
	15
	не

	
	Технологија браварских радова
	105
	
	
	
	15
	не

	
	Основе браварских радова
	
	210
	
	60
	10
	не

	II
	Основе електротехнике са електроником
	35
	
	
	
	15
	не

	
	Технологија металних конструкција и процесне опреме
	105
	
	
	
	15
	не

	
	Металне конструкције и процесна опрема
	
	
	420
	60
	10
	не

	III
	Технологија заварених конструкција
	93
	
	
	
	15
	не

	
	Заварене конструкције
	
	
	558
	90
	10
	не

	
	Предузетништво
	62
	
	
	
	15
	не


Назив предмета: Техничко цртање
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	105
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– упознавање ученика са стандардима и могућностима примене техничког цртања
– оспособљавање ученика да самостално израђују једноставне техничке цртеже помоћу прибора
– оспособљавање ученика да самостално читају техничке цртеже
– развијање тачности, уредности и прецизности код ученика
– оспособљавање ученика за разумевање и коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу рачунара
– овладавање принципима организације CAD софтвера и увежбавање њиховог коришћења
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандарди и технички цртеж
	-
	6
	-
	-

	2.
	Геометријско цртање
	-
	9
	-
	-

	3.
	Пројицирање
	-
	15
	-
	-

	4.
	Правила техничког цртања
	-
	21
	-
	-

	5.
	Цртање и модификовање у програмском пакету
	-
	33
	-
	-

	6.
	Израда техничких цртежа у програмском пакету
	-
	21
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандарди и технички цртеж

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи прибор за техничко цртање
– изабере стандардну размеру, типове линија и формат цртежа
– нацрта заглавље и саставницу на техничком цртежу
– изабере потребну дебљину и тип линије
– црта у размери
	– Материјал и прибор за техничко цртање
– Стандардизација и стандарди
– Врсте формата, означавање и паковање техничких цртежа
– Размера
– Типови и дебљине линија
– Заглавља и саставнице
Кључни појмови: стандардни технички цртеж, размера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријско цртање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– црта основне геометријске конструкције у равни
– конструише паралелне и нормалне праве
– конструише симетрале дужи и углова
– конструише правилне многоуглове
– спаја геометријске елементе луком задатог полупречника
	– Основне геометријске конструкције: паралеле, нормале, симетрала дужи и угла
– Конструкција правилних многоуглова
– Криве линије
– Спајање кривих и правих линија
Кључни појмови: геометријске конструкције, криве линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте пројекција
– прикаже једноставније предмете у ортогоналној пројекцији
– скицира изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– нацрта изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– пројицира раванске геометријске слике
	– Врсте пројицирања
– Ортогонално пројицирање
– Погледи, изгледи и њихов распоред
– Пројицирање раванских геометријских слика
– Цртање пројекција на основу предмета датог у изометрији
Кључни појмови: ортогонално пројицирање, цртање пројекција

	НАЗИВ ТЕМЕ: Правила техничког цртања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
– скицира једноставније делове у пресеку
– нацрта једноставније делове у пресеку
– нацрта технички цртеж према задатим димензијама
– нацрта детаље цртежа
– нацрта једноставни склопни цртеж по правилима техничког цртања
	– Котирање
– Толеранција дужина, углова, облика и положаја, слободних мера
– Означавање квалитета обрађених површина
– Пресеци машинских делова
– Цртање машинских елемената
– Скицирање и његова улога у техничком цртању
– Цртање према задатим димензијама
– Израда цртежа детаља
– Цртање једноставнијих склопова
Кључни појмови: котирање, пресеци, скицирање, цртање детаља, цртање склопова

	НАЗИВ ТЕМЕ: Цртање и модификовање у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике и могућности CAD пакета
– објасни основне елементе радног окружења
– изврши избор палета
– наведе неке од основних команди
– наведе начине задавања команди
– подеси параметре цртежа (јединице, границе цртежа)
– примењује све начине цртања (апсолутне, релативне и поларне координате)
– користи команде за цртање
– користи команде за геометријску везу нацртаних објеката
– модификује објекат
– мења стил текста на цртежу
– дефинише и мења ниво или слој – layer
– уноси краће и дуже текстове
	– Основни елементи радног окружења
– Уређаји за комуникацију (тастатура, миш)
– Основне команде
– Радни параметри цртежа: јединице за цртање(mm), границе цртежа
– Начини цртања (апсолутне, поларне, релативне координате)
– Команде за цртање
– Команде за геометријску везу нацртаних објеката.
– Команде за модификацију нацртаних објеката
– Ниво или слој – layer
– Команде за промену размере одређених типова линија
Кључни појмови: CAD програм, параметри цртежа, команде за цртање, команде за модификацију, layer

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда техничких цртежа у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине позивања команде за дефинисање котног стила
– подеси различите карактеристике котног стила и креира сопствени стил котирања
– користи команде за котирање
– креира цртеже
– додаје погледе на цртеж
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције и пресеке
– користи додавање детаља
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранцију
– генерише и модификује таблице
	– Дефинисање котног стила (Dimension Style)
– Креирање новог котног стила (картице)
– Команде за котирање
– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детања
– Опрема цртежа: оквир и таблице (радионичка и склопна), генерисање таблице, модификовање таблице, котирање елемената, ознаке за толеранцију
Кључни појмови: команде за котирање, израда цртежа у CAD програму


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начином оцењивања.
Предмет се реализује кроз вежбе у кабинету за техничко цртање и рачунарском кабинету. Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 15 ученика.
У реализацији прве четири теме, ослонити се на предзнања ученика из Математике и Технике и технологије из основне школе, а у реализацији наредних тема ослонити се на предзнање из правила техничког цртања и пројицирања и Информатике и рачунарства.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова.
Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се код реализације теме правила техничког цртања и пројицирања, где ученици самостално цртају и пројицирају конкретне примере, почне од једноставнијих примера (призматични делови са рупама и/или отворима), а потом када се савладају предвиђени исходи, пређе на сложеније задатке (могу се користити примери радних задатака из Приручника о полагању завршног испита бравар – заваривач). Такође, све задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
У току реализације прве четири теме, пожељно је израдити два графичка рада (код куће или у школи):
I графички рад: ортогонално пројектовање (за задати део у изометрији да нацртају у ортогоналним пројекцијама)
II графички рад: израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде)
При задавању графичких радова давати ученицима различите задатке у складу са њиховим могућностима.
У реализацији пете и шесте теме, наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту, помаже и указује на грешке при раду. Да би ученици могли самостално да цртају у програмском пакету, посебну поажњу обратити на основне елементе радног окружења: насловна линија, линија падајућих менија, радна површина, палете са командама, статусна линија, командна линија, хоризонтални и вертикални клизач, координатни систем, приказ координата. После тога прећи на команде за цртање: линија, полуправа, конструкциона линија, дупла линија, мулти-сегментна линија, полигон, правоугаоник, кружница, глатка крива линија, елипса, тачка, регион, табела, шрафирање, блокови, инсертовање блокова, унос текста. Након тога прећи на команде за геометријску везу нацртаних објеката: подударност, управност, паралелност, тангентност, хоризонталност, вертикалност, колинеарност, концентричност, спајање две криве линије са корекцијом споја, симетричност, једнакост дужина, фиксирање.
Препорука је да се сви цртежи урађени у теми Цртање и модификовање у програмском пакету (сниме) да би се користили у теми Израда цртежа у програмском пакету. У цртеже из пете теме ученици додају детаље: котирање, осне линије, остали помоћни елементи, модификовање помоћних елемената, а потом додају опрему цртежа: оквир и таблице (радионичка и склопна), генерисање таблице, модификовање таблице, котирање елемената, ознаке за толеранцију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Када је у питању настава оријентисана ка исходима, мора се пратити напредак ученика у континуитету. Вредновање остварености исхода вршити кроз: праћење остварености исхода, тестове знања и тестове практичних вештина. Правилном проценом „дубине” усвајања знања (знање, разумевање, примена, анализа, синтеза, евалуација), наставник правилно вреднује процес наставе и учења, продукте учења и сопствени рад. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање потребно је вршити на крају сваке реализоване теме (или у току реализације теме). Сумативне оцене се могу извести из различитих начина вредновања (контролни задаци, практични задаци, графички радови, самосталних радова, групних радова). Потребно је дозволити да ученици оцењују једни друге као и да врше самопроцену остварених исхода. Оцењивање мора да буде у складу са Правилником о оцењивању.
У току реализације наставе из једног модула, наставник даје прилику ученику да поправи оцену из модула који су раније реализовани.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова или графичких радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. „Чек листа” треба да садржи следеће елементе за оцењивање графичког рада: уредност, прецизност, брзина, правилност употребе прибора за цртање, правилан избор линија, избор размере... Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Машински материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– упознавање ученика са својствима машинских материјала
– упознавање ученика са врстама и карактеристикама техничког гвожђа и челика
– упознавање ученика са врстама и карактеристикама обојених метала
– упознавање ученика са врстама и карактеристикама полимерних и осталих материјала у машинству
– развијање свести о значају рециклаже и управљању рециклажом
– развијање свести о значају заштите и очувања животне средине
– развијање способности за примену знања о материјалима у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Својства машинских материјала
	14
	-
	-
	-

	2.
	Структура метала и легура
	8
	-
	-
	-

	3.
	Техничко гвожђе
	8
	-
	-
	-

	4.
	Челик
	10
	-
	-
	-

	5.
	Термичка и термохемијска обрада метала
	10
	-
	-
	-

	6.
	Обојени метали
	8
	-
	-
	-

	7.
	Полимерни материјали и остали материјали у машинству
	10
	-
	-
	-

	8.
	Отпад техничких материјала и заштита животне средине
	2
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Својства машинских материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе значај и поделу машинских материјала
– опише хемијска својства материјала
– објасни физичка и механичка својства материјала
– разликује појам масе, тежине, температуре топљења, електричне и топлотне проводљивости материјала
– очита вредност затезне чврстоће, тврдоће и жилавости са дијаграма или из табела
– разликује основне методе испитивања механичких, технолошких и хемијских својстава материјала
– испита својства материјала у лабораторији
– наброји основна технолошка својства материјала и сходно томе погодност за одређену врсту обраде
– анализира штетност корозије за конкретне металне производе
– разликује начине заштите од корозије
– препозна места и узроке појаве корозије у завареним спојевима на конкретним примерима
– објасни штетност корозије у завареним спојевима
	– Значај, подела и врста машинских материјала
– Хемијска својства материјала
– Физичка својства материјала
– Механичка својства материјала
– Испитивање механичких својстава материјала
– Технолошка својства материјала
– Технолошка испитивања материјала
– Испитивања материјала без разарања
– Корозија и заштита материјала од корозије
– Узроци корозије у завареним спојевима
Кључни појмови: механичка својства, технолошка својства, физичка својства, хемијска својства, корозија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Структура метала и легура

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише монокристални, поликристални и аморфни облик материјала
– упореди основне типове кристалних решетки код метала
– дефинише процес кристализације
– нацрта дијаграм хлађења
– опише основне типове легура без цртања дијаграма и очитавања састава фазе
	– Аморфни и кристални материјали
– Кристална грађа материјала
– Процес кристализације
– Кристали легура
Кључни појмови: кристална решетка, кристализација, фаза

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко гвожђе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства хемијски чистог Fe
– опише појаве при загревању и хлађењу Fe
– наведе основне својства сировог гвожђа
– наведе основна својства ливеног гвожђа
– објасни утицај примеса на квалитет ливеног гвожђа
– опише поступак добијања сивог лива
– објасни својства и могућности примене сивог лива
– наведе примену осталих врсте ливеног гвожђа у пракси
	– Хемијски чисто Fe
– Сирово гвожђе
– Ливено гвожђе
– Заварљивост техничког гвожђа
Кључни појмови: хемијски чисто Fe, сирово гвожђе, сиви лив

	НАЗИВ ТЕМЕ: Челик

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства челика
– објасни утицај угљеника на механичке карактеристике челика
– наведе утицаје сталних и легирајућих елемената на својства челика
– чита ознаке челика по SRPS
– напише ознаке челика за задате карактеристике
– наведе класификацију челика према различитим критеријума
– опише карактеристике конструкционих и алатних челика
– наведе намену најчешће коришћених врста челика
	– Челик, својства и врсте
– Означавање челика по SRPS (ISO, DIN, GOST..)
– Конструктциони челици
– Алатни челици
– Тврде легуре
– Заварљивост појединих врста челика
Кључни појмови: челик, угљеник, легирајући елементи, конструкциони челици, алатни челици

	НАЗИВ ТЕМЕ: Термичка и термохемијска обрада метала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај термичке обраде на промену структуре материјала и његових механичких својстава
– опише основне видове термичке обраде и поступке извођења
– наведе које се врсте челика подвргавају одређеној врсти термичке обраде
– објасни како се мењају механичке карактеристике челика при различитим врстама термичке обраде
– опише поступке термохемијске обраде
– наведе зашто и када се примењују поједине врсте термохемијске обраде
	– Појам, задатак и режими термичке обраде
– Жарење
– Каљење
– Нормализација, отпуштање и побољшавање
– Термохемијска обрада
Кључни појмови: термичка обрада, термохемијска обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обојени метали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише разлику између лаких и тешких обојених метала
– напише ознаке легура за задата својства и састав легуре
– чита ознаке легуре обојених метала
– наведе својства и примену основних легура бакра, алуминијума и магнезијума
– наведе основна својства и примену осталих обојених метала и њихових легура
– препозна основне легуре према боји
	– Лаки и тешки обојени метали и њихове легуре
– Означавање легура обојених метала
– Бакар и његове легуре
– Алуминијум и његове легуре
– Остали обојени метали и легуре (цинк, олово, манган, хром, никл, молибден, волфрам, ванадијум, титан – својства, примена, стандард означавања)
– Заварљивост обојених метала
Кључни појмови: обојени метал, бакар, алуминијум, магнезијум

	НАЗИВ ТЕМЕ: Полимерни материјали и остали материјали у машинству

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише полимерне материјале
– објасни структуру полимерних материјала
– анализира разлике између еластомера, пластомера и дуромера
– наведе намену полимерних материјала
– објасни потребу за применом полимерних материјала у електротехници и машинству
– наведе основна својства синтерованих материјала
– наведе примену синтерованих материјала
– објасни основна својства стакла, природних материјала и средстава за хлађење и подмазивање
	– Полимерни материјали (еластомери, пластомери и дуромери)
– Структура полимера
– Примена полимера у електротехници и машинству
– Композитни материјали
– Синтеровани материјали
– Стакло
– Природни материјали – дрво и кожа
– Средства за хлађење и подмазивање
Кључни појмови: полимери, еластомери, дуромери, пластомери, стакло

	НАЗИВ ТЕМЕ: Отпад техничких материјала и заштита животне средине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте отпада и начине управљања отпадом
– објасни значај рециклаже и потребу за заштитом животне средине
	– Врсте отпада и управљање отпадом
– Појам и врсте рециклаже
Кључни појмови: отпад, рециклажа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици, специјализованој учионици или одговарајућем кабинету.
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из физике. Препорука је да се област Методе испитивања својства материјала у оквиру теме Својства машинских материјала реализује практично у специјализованој учионици. Следеће садржаје: врсте техничког гвожђа, легуре обојених метала, неметали објашњавати уз помоћ узорака. Посебно обратити пажњу на значај својстава материјала при њиховој механичкој обради (обрада резањем, пластичним деформисањем и сл.) Познавање својстава материјала је веома битно за реализацију предмета Техничка механика (тема: Отпорност материјала), јер су својства материјала основ за димензионисање машинских делова.
Тему Структура метала и легура повезати са темом Својства машинских материјала (да ученици схвате како поједине структуре метала и легура утичу на њихова својства).
Посебну пажњу обратити на тему Челици с обзиром на значај ове легуре у машинској индустрији. При обради легираних челика навести како поједини легирајући елементи утичу на својства челика. Такође, нагласити разлику између челика и ливеног гвожђа.
Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
У теми Термичка и термохемијска обрада метала посебан акценат ставити на начин промене механичких својстава материјала при појединим врстама термичке обраде кроз примере из праксе (на пример, површински се кале зупчаници јер се на тај начин добија висока површинска твдроћа, отпорност на хабање, ударна динамичка оптерећења).
При обради теме Обојени метали посебну пажњу посветити бакру, алуминијуму и цинку. Дати занимљиве примере примене из праксе.
Нагласити значај полимерних материјала и осталих материјала у машинству и потребу да све чешће замењују металне материјале.
У теми Отпад техничких материјала и заштита животне средине нагласити значај рециклаже, управљања отпадом и заштите животне средине.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика (задатке давати по завршетку сваке теме при чему ће ученик/ци из различитих извора – литература, интернет. Урадити презентацију на обрађену тему са ученицима занимљивим садржајем везаним за тему, а који није обрађен на часовима). Сумативно оцењивање може се делимично спроводити и у машинским радионицама где би ученици препознавали поједине материјале од који су израђени конкретни машински делови, ученику објаснити намена дела, а потом да ученик објасни зашто је део израђен баш од тог материјала.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Техничка механика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	105
	-
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– упознавање ученика са основним законима и принципима статике
– оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– развијање способности решавања проблема равнотеже крутих тела под дејством сила и спрегова
– упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– оспособљавање ученика за примену знања из статике у процесу усвајања садржаја стручних предмета
– развијање самосталности у раду, смисла за тачност и прецизност у раду
– упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– овладавање методама прорачуна и правилног избора материјала машинских конструкција
– оспособљавање ученика за примену теоријских знања при решавању практичних техничких проблема везаних за металне и заварене конструкције
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Равански системи сила и спрегова
	24
	-
	-
	-

	2.
	Тежишта и центар маса
	15
	-
	-
	-

	3.
	Равански носачи
	24
	-
	-
	-

	4.
	Трење
	6
	-
	-
	-

	5.
	Аксијално напрезање и смицање
	18
	-
	-
	-

	6.
	Увијање и савијање
	18
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански системи сила и спрегова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише статику као део механике
– објасни значај статике у техници
– наведе врсте тела у механици
– објасни значај увођења претпоставке крутости тела
– дефинише силу као последицу међусобног деловања материјалних тела и као узрок промене кретања тела
– дефинише систем сила
– разликује различите системе сила
– наведе аксиоме статике
– дефинише појам везе
– наведе врсте веза и њихове реакције
– израчуна реакције веза на конкретним примерима
– дефинише систем сучељених сила у равни
– изврши графичко и аналитичко слагање система сучељених сила у равни
– аналитички представи силу
– примени графички услов и аналитичке услове равнотеже система сучељених сила на конкретним примерима
– разложи силу на компоненте
– објасни појам момента силе за тачку
– применом Варињонове теореме одреди момент система сила за задату тачку
– дефинише систем паралелних сила у равни
– дефинише спрег и момент спрега
– дефинише систем произвољних сила у равни
– примени теорему о паралелном преношењу силе
– прикаже системе сила у равни и сведе на простији облик, графичким и аналитичким путем
– објасни равнотежу тела под деловањем сила
– дефинише момент силе и спрега сила као меру обртног кретања тела
– решава једноставније проблеме у вези са моментом силе и спрегом сила
– постави услове равнотеже система произвољних сила у равни
– примени услове равнотеже система произвољних сила у равни на једноставнијим примерима
	– Појам и подела механике, значај механике
– Врсте тела у механици
– Појам и врсте сила, системи сила
– Аксиоме статике
– Везе и реакције веза
– Паралелне силе; спрег сила и момент спрега
– Графички поступци слагања и разлагања сила
– Графички услов равнотеже, теорема о три непаралелне силе
– Аналитички начин представљања силе
– Аналитички поступак слагања сила
– Аналитички услови равнотеже система сучељених сила у равни
– Момент силе за тачку
– Варињонова теорема
– Теорема о паралелном преношењу силе; редукција силе и система сила на тачку
– Услови равнотеже система произвољних сила у равни
Кључни појмови: појам механике, појам силе, појам везе. аксиоме статике, сучељне силе, равнотежа сила, момент силе за тачку, паралелне силе у равни, произвољне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Тежиште и центар маса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам тежишта
– аналитички одреди положај тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија
– применом Папос–Гулдинових теорема одреди површину обртног тела насталог обртањем раванске линије око осе и запремину обртног тела насталог обртањем раванске фигуре око осе
	– Појам тежишта
– Одређивање положаја тежишта хомогених тела
– Аналитчки поступак одређивања положаја тежишта раванских фигура
– Аналитички поступак одређивања положаја тежишта раванске линије
– Папос – Гулдинове теореме
Кључни појмови: тежиште раванске фигуре, тежиште раванске линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански носачи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте раванских носача
– одреди реакције веза раванских носача
– нацрта статичке дијаграме задатих раванских носача оптерећених различитим комбинацијама оптерећења
	– Појам и врсте раванских носача (проста греда, грда са препустом, конзола)
– Врсте оптерећења пуних раванских носача (концентрисана сила, континуално оптерећење)
– Аналитички поступак одређивања реакција веза просте греде
– Аналитички поступак одређивања реакција веза греде са препустом (препустима)
– Одређивање реакција укљештења конзоле
– Статички дијаграми просте греде
– Статички дијаграми греде са препустом (препустима)
– Статички дијаграми конзоле
Кључни појмови: проста греда, греда са препустима, конзола

	НАЗИВ ТЕМЕ: Трење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте трења
– упореди трење клизања и трење котрљања на конкретном примеру
– наведе карактеристичне примере позитивног и негативног дејства трења из машинске технике
	– Појам трења и врсте трења
– Трење клизања и трење котрљања
– Кулонов закон трења
Кључни појмови: трење, клизање, котрљање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Аксијално напрезање и смицање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише отпорност материјала
– наведе задатке отпорности материјала
– објасни појам спољашњих и унутрашљих сила
– објасни појам напона и деформације
– објасни основне врсте напрезања (аксијално напрезање, смицање, увијање, савијање, извијање)
– дефинише аксијално напрезање
– објасни Хуков закон помоћу дијаграма
– објасни криву динамичке чврстоће
– дефинише дозвољени напон и појам степена сигурности
– прорачуна аксијално напрегнути штап
– решава једноставније статички одређене проблеме
– дефинише појам површинског притиска
– објасни напоне и деформације при смицању
– објасни Хуков закон при смицању и модул клизања
– изврши прорачун елемената из техничке праксе изложених смицању
	– Појам и задаци отпорности материјала
– Спољашње и унутрашње силе
– Напони и деформације
– Врсте напрезања (основни појмови)
– Основне хипотезе и претпоставке отпорности материјала
– Деформације и напони при аксијалном напрезању
– Дијаграм напон – дилатација и крива динамичке чврстоће
– Хуков закон и модул еластичности
– Дозвољени напон и степен сигурности
– Прорачун аксијално напрегнутих носача и услови за димензионисање
– Површински притисак
– Деформације и напони при смицању
– Хуков закон при смицању
– Модул клизања
– Прорачун елемената изложених смицању и услови за димензионисање
Кључни појмови: напони, деформације, напрезања, Хуков закон, дозвољен напон, степен сигурности, затезање, смицање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Увијање и савијање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни напоне и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– нацрта дијаграме момената увијања и углова увијања
– нацрта дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– димензионише лака вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– направи разлику између чистог савијања и савијања силама на конкретним примерима
– објасни деформације и напоне при савијању (чистом савијању и савијању силама)
– прорачуна носач изложен савијању
– објасни појам косог савијања
	– Напони и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– Дијаграми момената увијања и углова увијања
– Дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– Димензионисање лаких вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– Појам чистог савијања и савијања силама
– Деформације и нормални напон при чистом савијању
– Деформације, нормални и тангенцијални напон при савијању силама
– Прорачун носача изложених савијању и услови за димензионисање
– Појам косог савијања
Кључни појмови: увијање, савијање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици.
Приликом реализације тема из Статике (прве 4 теме) ослонити се на предзнања ученика из математике и физике. Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака. Где год је то могуће добијене резултате проверавати кроз демонстационе огледе које изводи наставник (на пример одређивање коефицијента трења помоћу стрме равни).
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
При обради трења, направити корелацију са машинским материјалима (подмазивање и мазива) да би ученици схватили начине смањења трења између делова машина и механизама.
Садржај тема из Отпорности материјала (пета и шеста тема) надовезује се на усвојена знања из Статике. Знања из Статике су предуслов за усвајање знања из Отпорности материјала. Пре почетка сваке теме, потебно је осврнути се на научено из статике. Време за утврђивање полазних ставова мора бити кратко, а приоритет се даје анализи и излагању нових садржаја.
При почетку обраде Отпорности материјала братити пажњу на појмове напона и деформација без чијег разумевања ученици не могу да савладају остатак градива.
При анализи аксијалног напрезања требало би обновити одређивање силе у штаповима (Статика), без дубље анализе проблема. Посебну пажњу обратити на Хуков закон при аксијалном напрезању с обзиром на његов значај у отпорности материјала.
При обради смицања треба бирати задатке везане за практичне проблеме (заковани спојеви, подешени навојни спојеви, везе клиновима, чивијама) и на тај начин направити основу за усвајање садржаја предмета машински елементи.
За израчунавање тежишта сложене раванске фигуре ослањати се (по потреби укратко обновити) на знања из Статике (аналитички поступак одређивања координата тежишта). При решавању конкретних проблема, ученицима дозволити коришћење таблица (нема потребе да се уче напамет обрасци за моменте инерције елементарних раванских фигура).
При обради савијања проверити колика су предзнања ученика из цртања статичких дијаграма (Статика) без којих се не може вршити димензионисање носача изложених савијању.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, графичких радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Машински елементи
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	105
	-
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, познаје принципе њиховог функционисања и намену
– упознавање ученика са карактеристикама и применом машинских елемената
– оспособљавање за самостално коришћење таблица стандардних елемената и њихову примену у пракси
– упознавање ученика са врстама и карактеристикама спојева
– оспособљавање за проучавање геометријских параметара машинских елемената неопходних за њихову израду
– упознавање ученика са елементима обртног кретања
– упознавање ученика са карактеристикама и намени преносника снаге
– развијање способности за примену знања у пракси
– развијање одговорног понашања према раду и осећања за тачност и систематичност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандардизација и толеранције
	20
	-
	-
	-

	2.
	Нераздвојиви спојеви
	15
	-
	-
	-

	3.
	Раздвојиви спојеви
	15
	-
	-
	-

	4.
	Елементи цевовода и арматуре
	9
	-
	-
	-

	5.
	Елементи обртног кретања
	21
	-
	-
	-

	6.
	Преносници снаге
	25
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандардизација и толеранције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основне машинске елементе
– изврши поделу и класификацију машинских елемената
– опише примере машинског система
– објасни разлику између машинских делова и машинских елемената
– користи каталоге стандардних машинских елемената и делова
– разуме неопходност и значај стандарда, стандардизације и типизације
– објасни значај стандардних бројева
– дефинише појам толеранције
– дефинише квалитет толеранције
– објасни неопходност прописивања толеранција
– дефинише граничну меру, одступања, добру и лошу меру
– одреди положај толеранцијских поља у односу на нулту линију
– одреди врсту и систем налегања за задат положај толеранцијских поља
– користи таблице толеранција
– чита на радионичком цртежу податке о толеранцијама дужинских мера
– прочита са радионичког цртежа ознаку толеранције облика и положаја
	– Дефиниција, подела и класификација машинских елемената
– Појам машинског система
– Стандардизација и типизација у машинству
– Стандардни бројеви
– Појам толеранција, циљ прописивања толеранција
– Квалитет толеранције
– Основни појмови и дефиниције из толеранција
– Положај толеранцијских поља
– Врсте налегања (чврсто, лабаво, неизвесно)
– Системи налегања (систем заједничке рупе и систем заједничке осовине)
– Толеранције слободних мера
– Толеранције облика и положаја
Кључни појмови: стандардизација, типизација, толеранција дужинске мере, толеранција облика и положаја

	НАЗИВ ТЕМЕ: Нераздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам нераздвојивог споја
– наведе врсте закованих спојева према различитим критеријумима
– разликује различите врсте заковица
– објасни формирање закованог споја различитим поступцима
– наведе врсте заварених спојева према различитим критеријумима
– наведе поделу поступака заваривања
– објасни начин формирања лемљеног споја
– објасни начин формирања лепљеног споја
– наведе врсте лепкова
– изабере врсту нераздвојивог споја на конкретном примеру
	– Заковани спојеви: појам, врсте и примена закованих спојева; врсте заковица; формирање закованог споја
– Заварени спојеви: појам, врсте и примена заварених спојева; формирање завареног споја
– Поступци заваривања
– Лемљени спојеви: појам, врсте и примена заварених спојева
– Лепљени спојеви: појам лепљеног споја; примена и врсте лепкова
Кључни појмови: заковани спој, заварени спој, лемљени спој, лепљени спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Раздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам навојне везе
– чита ознаку навоја
– напише ознаку навоја за задату врсту навоја, називни пречник и корак
– формира завртањску везу
– објасни разлику између подешене и неподешене завртањске везе
– наведе начине осигурања завртањске везе од лабављења
– користи таблице навоја
– опише различите врсте и примену клинова
– изврши избор клина
– објасни разлику између споја клиновима и чивијама
– одреди редослед притезања код групних завртањских веза
– препозна различите врсте опруга
– објасни начин уградње опруга
– објасни формирање пресованих спојева
	– Навојни спојеви:
• појам навојне и завртањске везе;
• врсте навоја;
• означавање навоја;
• формирање завртањске везе;
• подешени и неподешени завртњи;
• осигурање завртањске везе од лабављења
– Клинови:
• појам, врсте и примена клинова;
• избор клина
– Чивије
– Опруге
– Пресовани спојеви
Кључни појмови: навојни спој, завртањска веза, клин, чивија, оруга, пресован спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи цевовода и арматуре

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне компоненте цевне арматуре (вентили, засуни, славине, разводници, поклопци)
– опише функцију појединих компонената цевне арматуре
– објаснини начине формирања цевне арматуре
– објасни формирање заптивног споја
	– Цеви:
• појам,
• врсте
– Цевоводи:
• врсте,
• намена
– Компоненте цевне арматуре:
• вентили, засуни, славине, разводници, поклопци
– Формирање цевне арматуре
– Заптивни спој
Кључни појмови: цевна арматура, заптивни спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи обртног кретања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе елементе обртног кретања
– дефинише појам осовине
– наведе врсте осовина и њихову примену
– дефинише појам вратила
– препозна врсту вратила на конкретном примеру
– дефинише рукавце и поглавке
– наведе врсту материјала за израду за осовина и вратила
– наведе примере примене лежишта и лежаја
– објасни у којим случајевима мора да се користи лежиште
– препозна једноделно и дводелно лежиште
– објасни значај и улогу кошуљице лежишта
– наведе предности и недостатке лежишта и лежаја на конкретном примеру
– објасни функцију делова лежаја
– чита ознаку лежаја
– напише ознаку лежаја за задате податке
– објасни значај подмазивања лежишта и лежаја
– опише начин монтаже и демонтаже лежаја
	– Осовине:
• појам осовине;
• врсте и примена
– Осовинице
– Вратила:
• врсте, подела, намена;
• рукавци и подглавци;
• материјал за израду осовина и вратила
– Клизна лежишта:
• појам, врсте, намена;
• основни делови лежишта;
• материјал за лежишта
– Котрљајни лежаји:
• појам, врсте, намена;
• основни делови прстенастих и колутних лежаја;
• означавање лежаја;
• радни век лежаја
– Подмазивање лежишта и лежаја
– Уградња и демонтажа лежаја
Кључни појмови: осовина, осовиница, лежиште, лежај, подмазивање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Преносници снаге

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе различите преноснике снаге
– дефинише преносни однос
– објасни разлику између редуктора, мултипликатора и варијатора на конкретним примерима
– изврши поделу спојница према датом критеријуму
– изврши избор спојнице према задатим критеријумима
– објасни појам зупчастог пара
– изврши поделу зупчастих парова према различитим критеријумима
– наведе основне величине облика зупца
– објасни појам модула
– наведе карактеристике ланчаних парова на примеру из праксе
– изврши избор ланца
– објасни разлику између каишних и ремених парова
– наведе начине састављања каиша
– наброји материјале за каише и ремене
– објасни начине затезања каишних и ремених парова
	– Појам преносника снаге, подела, кинематски и радни преносни однос, степен искоришћења
– Спојнице:
• појам, врсте, намена, карактеристике
– Зупчасти парови:
• основне карактеристике, област примене и подела;
• основне величине облика зупца и појам модула зупчаника;
• цилиндрични зупчасти парови;
• конусни зупчасти парови;
• пужни парови
– Ланчани парови:
• појам и својства ланчаних парова;
• примена;
• врсте ланца;
• избор ланца
– Каишни и ремени парови:
• појам и врсте;
• примена;
• врсте материјала за каишне и ремене парове;
• димензије и начин састављања каиша;
• облици каиша;
• ремени парови;
• затезање каишних и ремених парова
– Издржљивост и радни век каишних и ремених парова
Кључни појмови: преносник снаге, спојница, зупчаник, ланчаник, каиш, ремен


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба значајно да прошире техничка знања ученика који су им неопходна за укључивање у процесу рада и производње као и за праћење наставе из стручних предмета. Због тога је потребно наставу овог предмета реализовати поред учионице и у кабинету или специјализованој учионици опремљеној одговарајућим наставним средствима, узорцима свих машинских елемената и њиховим моделима, машинским склоповима у пресецима у којима се виде уграђени машински делови.
Садржаји овог предмета заснивају се на теоријским поставкама стручних предмета (Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тематских целина машинских елемената.
При обради теме Стандардизација и толеранције, наставу реализовати у кабинету или специјализованој учионици где ће ученици моћи да виде моделе машинских елемената, делова, склопова, како би направили јасну разлику што ће им требати за успешну реализацију осталих тема. Значај стандардизације дочарати и кроз примере који нису из технике (у медицини – латински језик, у језику – граматика, у банкарству – стандардне димензије платних картица...). Посебну пажњу обратити на квалитет толеранције чије схватање је битно за разумевање одступања. За разумевање граничних мера, може се најпре објаснити пример када одступања нису у микрометрима, већ у милиметрима (на пример Ø40+3–2). Дати конкретне примере појединих врста налегања (на пример, рукавац вратила и унутрашњи прстен лежаја образују чврсто налегање...). Урадити пример једног налегања како би ученици на основу граничних мера одредили да ли је мера добра, шкарт или је дорадна мера.
Тему Нераздвојиви и раздвојиви спојеви реализовати у кабинету или у машинској радионици, показати примере нераздвојивих спојева и указати ученицима на примере нераздвојивих спојева које могу да виде у окружењу (на пример, заковани спој ако у окружењу постоји неки мост...). Потенцирати да ученици сами закључују када се који нераздвојиви спој користи и зашто. Такође, при реализацији раздвојивих спојева указати на примере из окружења (веза плоче сваког стола у учионици са металном основом остварена је завртњима). Навести ученике да закључе које су врсте навоја погодне за хидрауличне системе (да сами закључе да треба да се обезбеди херметичност), подешене завртањске везе повезати са чврстим налегањем. Пожељно је да ученици виде примере појединих завртањских веза. При обради клинова показати ученицима вратило и неки обртни елемент како би видели жлебове за клин у вратилу и главчини обртног елемента, како би ученици схватили начин остваривања везе. Тиме се прави увод у преноснике снаге и елементе обртног кретања.
При реализацији теме Елементи цевовода и арматуре реализовати у корелацији са предметима Технологија металних конструкција и процесне опреме и Металне конструкције и процесна опрема.
Тему Елементи обртног кретања реализовати кроз што већи број практичних примера (непокретна осовина – котурача, покретна осовина – осовина вагона, коленасто и брегасто вратило повезати са примером мотора). Показати ученицима лежаје и на конкретном примеру објаснити саставне елементе. Уколико је могуће, користити модел вратила на чије рукавце треба поставити конкретан лежај. При обради подмазивања лежишта и лежаја, повезати са наученим из мазива из Машинских материјала.
Тема Преносници снаге може да послужи за систематизацију целог градива. Користити модел конкретног вратила, преносника снаге, лежаја и клина и повезати их у целину и још једном објаснити функцију сваког елемента. На тај начин ће ученик имати јасну представу о функцији и значају сваког елемента у конкретном склопу. Повезати са темом Толеранције кроз пример чврстог налегања унутрашњег прстена лежаја и рукавца вратила, а као пример налегања може се навести и веза клина са жлебовима у главчини обртног елемента и вратила.
Нема потребе да се раде прорачуни заковица и вратила, али повезати са наученим из Техничке механике (тема Отпорност материјала) где су ученици радили димензионисање заковица (напрезање на смицање). Такође, може се извршити трансфер знања које су ученици стекли при димензионисању раванских носача на савијање (тема Отпорност материјала из Техничке механике) и објаснити њихову примену на прорачун вратила. Овим ће ученици схватити значај наученог из Техничке механике.
Извршити корелацију са машинским материјалима, Техничком механиком, Технологијом металних конструкција и Металним монструкцијама.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Праћење напредовања ученика се одвија на сваком часу, свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације, а оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању задатака предмета, као и напредак других ученика уз одговарајућу аргументацију.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. Поред тога, ученици се могу сумативно оцењивати и кроз дискусију у радионици, кабинету или специјализованој учионици уколико ученик има идеје, закључује, препознаје елементе... У току сумативног оцењивања подстицати ученике да једни другима постављају питања, исправе грешку, питати да ли се слаже са одговором, тражити да аргументовано брани став.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. И поред тога што је овај предмет није претерано апстрактан, ученици већину елемената могу да виде и самостално и у склопу, садржај им је потпуно нов и углавном тешко прихватљив. Из тог разлога, кроз конкретне примере ученике треба подстицати на размишљање, самостално закључивање, охрабривати и пратити њихов напредак.
Назив предмета: Основе електротехнике и електронике
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	35
	35
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основним законима и принципима електротехнике и електронике
– Упознавање са конструкцијама, начином рада и радним карактеристикама мотора, генератора и трансформатора
– Упознавање са основним појмовима из области електричних мерења
– Оспособљавање за коришћење различитих мерних инструмената и прибора
– Развијање смисла за тачност и прецизност и одговоран однос према раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Електрична мерења
	3
	4
	-
	-

	2.
	Заштита од струјног удара
	2
	1
	-
	-

	3.
	Електростатика
	4
	2
	-
	-

	4.
	Једносмерне струје
	6
	6
	-
	-

	5.
	Електромагнетизам
	2
	2
	-
	-

	6.
	Наизменичне струје
	6
	8
	-
	-

	7.
	Електроника
	5
	5
	-
	-

	8.
	Машине и уређаји
	7
	7
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Електрична мерења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај мерења;
– разликује мерне инструменте и прибор, као и начин њихове употребе
– израчуна релативну и апсолутну грешку мерења;
– разликује аналогне и дигиталне мерне инструменте;
– на мерном инструменту разликује намену елемената за подешавање, очитавање и прикључивање;
– обради и тумачи резултате мерења;
– одређује редослед радњи приликом мерења,;
– подешава инструмент за мерење.
	– Мерна опрема, инструменти и прибор
– Класификација мерних грешака, тачност мерења и обрада резултата мерења;
Вежбе:
1. Упознавање са лабораторијском опремом и инструментима
2. Израчунавање грешке мерења и обрада резултата
Кључни појмови: електрично мерење, омметар, амперметар, волтметар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Заштита од струјног удара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише опасност од струјног удара
– наброји најважнија дејства струје
– наброји начине заштите човека од струјног удара
– примењују мере заштите на раду
	– Утицај електричне струје на човека
– Опасност од струјног удара
– Мере заштите на раду
Вежбе:
1. Анализа опасности од струјног удара у лабораторији/радионици
Кључни појмови: струјни удар, заштита на раду, прва помоћ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам наелектрисаног тела и Кулонов закон;
– објасни појам електростатичког поља;
– дефинише јачину електричног поља, електрични потенцијал и напон;
– опише разлику између проводника и изолатора у електростатичком пољу;
– објасни капацитивност кондензатора;
– израчуна капацитивност плочастог кондензатора;
– измери еквивалентну капацитивност везе кондензатора.
	– Структура материје
– Проводници, полупроводници и изолатори
– Појам наелектрисаног тела. Количина електрицитета, дефиниција и јединице;
– Појам електричног поља
– Силе у електричном пољу
– Кулонов закон. Електрични потенцијал и електрични напон
– Појам капацитивности. Капацитивност плочастог кондензатора.
– Паралелно, редно везивање кондензатора.
Вежбе:
1. Мерење капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: полупроводници, проводници, изолатори, електрично поље, кондензатор, капацитивност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Једносмерне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам једносмерне струје;
– дефинише јачину и смер електричне струје;
– дефинише електричну отпорност;
– објасни Омов закон;
– разликује елементе електричног кола;
– објасни први и други Кирхофов закон;
– објасни Џулов закон;
– дефинише појам електричне снаге;
– објасни појмове електрични генератор;
– примени законе једносмерне струје на једноставним примерима;
– мери отпорност везе отпорника;
– мери једносмерни напон и једносмерну струју аналогним и дигиталним инструментима;
– проверава Први Кирхофов закон мерењем.
	– Појам једносмерне струје
– Јачина електричне струје
– Појам електричног кола
– Елементи електричног кола
– Електрична отпорност. Отпорност проводника.
– Омов закон.
– Први Кирхофов закон
– Други Кирхофов закон
– Џулов закон. Електрична снага
– Електрични генератор
Вежбе:
1. Мерење отпорности омметром код редне, паралелне и мешовите везе отпорника
2. Мерење једносмерног напона и једносмерне струје аналогним и дигиталним инструментима
3. Провера Омовог закона
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електромагнетизам

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише магнетно поље и магнетну индукцију;
– одреди правац, смер и интензитет вектора магнетне индукције и вектора јачине магнетног поља у околини праволинијског проводника са струјом;
– објасни појам магнетног флукса;
– дефинише Фарадејев закон;
– објасни самоиндукцију;
– покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета;
– измери индуктивност калема.
	– Појам магнетног поља
– Магнетна својства материје
– Магнетна индукција и магнетни флукс; навојак, намотај (калем) и торус
– Електромагнетна индукција
– Електромагнетна сила
– Самоиндукција
Вежбе:
1. Магнети, електромагнети и калемови
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Наизменичне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлику између једносмерне и наизменичне струје;
– наведе параметре наизменичних величина;
– израчуна основне елементе наизменичних величина;
– разликује елементе кола наизменичне струје
– опише понашање отпорника у колу једносмерне и колу наизменичне струје;
– опише понашање калема у колу једносмерне и колу наизменичне струје;
– опише понашање кондензатора у колу једносмерне струје и у колу наизменичне струје;
– израчунава реактивне отпорности калема и кондензатора;
– опише принцип рада трансформатора;
– измери наизменични напон и струју;
– измери снагу.
	– Основни параметри наизменичних величина:
тренутна вредност, средња вредност, ефективна вредност, (амплитуда, периода, фаза и почетна фаза, учестаност, кружна учестаност)
– Отпорник у колу наизменичне струје
– Калем у колу наизменичне струје
– Кондензатор у колу наизменичне струје
– Принцип рада трансформатора
Вежбе:
1. Мерење струје и напона у колима наизменичне струје аналогним и дигиталним мерним инструментима;
2. Мерење напона на отпорнику, калему и кондензатору осцилоскопом
3. Мерење снаге
Кључни појмови: наизменична струја, амплитуда, период, фаза, отпорник, калем, трансформатор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електроника

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наброји врсте диода и њихове најважније карактеристике и примену;
– опише рад основних електронских кола са диодама на основу шеме;
– опише принцип рада биполарног транзистора;
– опише улогу и функцију електронских кола (појачавача, исправљача, стабилизатора);
– опише основне карактеристике дигиталног сигнала;
– опише улогу и карактеристике дигиталних кола;
– опише принцип А/Д и Д/А конверзије;
– опише принцип рада регулатора и сервопогона;
– одреди врсту, тип транзистора и диоде и њихове електроде и исправност мерењем;
– измери струју и напон у колима са диодама и транзисторима.
	– Диоде, основна електронска кола са диодама
– Транзистори
– Појачавачи, исправљачи, стабилизатори напона
– Дигитална електроника
Вежбе:
2. Диоде – врсте, испитивање исправности, одређивање аноде и катоде унимером;
3. Транзистори – врсте, одређивање типа транзистора и његових електрода B, E, C и испитивање исправности
4. Мерење напона и струје у колу са диодама и транзисторима
Кључни појмови: диода, транзистор, појачавач, исправљач, стабилизатор, дигитални сигнал

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машине и уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– Наведе основне конструкционе делове трансформатора
– објасни принцип рада једнофазног трансформатора
– објасни принцип рада асинхроног мотора
– опише конструкцију једносмерне машине
– објасни принцип рада једносмерног мотора и генератора
– објасни принцип рада и примену механичке кочнице
– објасни принцип рада и примену тахогенератора
	– Намена трансформатора и подручје примене
– Конструкција трансформатора. Принцип рада трансформатора
– Обртно магнетно поље, принцип рада асинхроног мотора
– Намена једносмерне машине и подручје примене
– Конструкција једносмерне машине
– Генератори и мотори једносмерне струје. Принцип рада и примена
– Тахогенератори једносмерне и наизменичне струје
Кључни појмови: трансформатор, асинхрони мотор, машине једносмерне струје, тахогенератори
Вежбе:
1. Натписна плочица трансформатора, асинхроног мотора, основни подаци
2. Мерење отпорности једнофазног трансформатора и отпорности изолације
3. Утврђивање врсте побуде једносмерне машине
4. Мерење отпорности намотаја и отпорности изолације једносмерне машине; мерење отпорности намотаја асинхроног мотора
5. Мерење брзине електромотора применом тахогенератора


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области електротехнике и електронике. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља бравар – заваривач, је важно познавање појмова и појава из области електротехнике и електронике.
Предмет се реализује кроз теоријску наставу и вежбе у учионици и специјализованој учионици. Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе до 15 ученика. Препорука је да се вежбе организују сваке друге недеље, као двочаси.
Програмски садржаји су организовани у тематске целине. При изради оперативних планова потребно је дефинисати број часова за сваку тематску целину, тј. динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. Приликом планирања треба имати у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентовањем већег броја реалних примера и уз активно учешће ученика.
Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…);
Није потребно наведене теме обрађивати детаљно, већ ученике упознавати са садржајима на информативном нивоу.
У теми Електрична мерења објаснити значај мерења, упознати ученике са основним мерним инструментима које ће користити (омметар, амперметар, волтметар, осцилоскоп) посебно им наглашавајући примену мера безбедности у лабораторији. Инсистирати на исправном коришћењу инструмента и објаснити ученицима како се, неправилном употребом, инструменти могу трајно оштетити. Током трајања прве теме ученици би требало да овладају основним вештинама коришћења инструмената које ће примењивати током вежби у оквиру других тема.
У темама Електростатика и Једносмерне струје повезати основне појмове појмовима који се изучавају из физике у основној школи. Током реализације наставе увек се придржавати истог принципа: теоретски објаснити појаву или законитост, потврдити је рачунски (тамо где је то могуће), а онда извршити демонстрацију или мерења у лабораторији. Не захтевати од ученика да решавају сложене задатке, већ инсистирати на основном разумевању појава између наелектрисаних тела, као и на основном познавању елемената струјног кола и основних закона у електротехници.
У теми Електроника показати ученицима основне електронске компоненте (различите диоде, транзистори, интегрисана кола и сл.) и захтевати познавање основих појмова и законитости (називе прикључака, услове провођења, употреба). Сва електронска кола обратити на информативном нивоу. Не захтевати од ученика да самостално цртају електронске шеме, већ да опишу сврху и примену кола на основу дате електронске шеме.
Тему Машине и уређаји повезати са машинама и уређајима који се користе у машинству.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Препоруке за реализацију лабораторијских вежби
Једна вежба се ради два спојена школска часа и за то време ученици треба да ураде сва мерења и обраде резултате. У лабораторији треба да буде довољно радних места да за једним радним столом буду два до три ученика. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије, а на лабораторијским вежбама примени мера заштите на раду и примени препорука за заштиту од квара опреме услед неправилног руковања. На првом термину вежби упознати ученике са мерним инструментима, алатом и прибором који ће се користити, као и правилима рада и понашања у кабинету. Дефинисати мерне грешке и обрадити тему „Обрада резултата мерења” уз практичне примере из свакодневне праксе. На почетку циклуса вежби који се односи на другу тему, обрадити опасности од струјног удара и мере које се предузимају као превенција. Детаљно упознати ученике са свим могућим опасностима и предузетим мерама у конкретном кабинету и често дискутовати на ту тему.
Наставник је у обавези да припреми детаљна упутства за лабораторијске вежбе, како би ученици унапред били упознати са начином рада: које величине се мере, шта се прорачунава, на који начин се користе измерене величине у процесу анализе.
Свака тема, поред теоријске наставе, пропраћена је и часовима вежби. Вежбе су наведене у препорученом садржају сваке теме. Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. По могућности, у једном термину радити једну вежбу, а највише пет вежби у једном циклусу. Изузетно, у случају недостатка потребне опреме за неке вежбе, практичан рад заменити одговарајућом интерактивном симулацијом на рачунару.
Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби, резулатате мерења, обраду добијених података, графички/табеларни приказ као и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби. Након сваког циклуса вежби, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина (спровођење налога, одабир, повезивање и коришћење инструмената, очитавање резултата, представљање резултата табеларно и графички, тумачење резултата).
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Иницијалну процену обавити на почетку школске године, у складу са знањима и вештинама које су очекиване и потребне за достизање прописаних исхода.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних вежби или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. При припреми контролних вежби или тестова, водити рачуна да би ученици требало да познају термине, законитости и принципе само на информативном нивоу али да је важно повезивање наученог са њиховим будућим послом. Током одређених тема обра
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Технологија браварских радова
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	105
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање свести о потреби примене мера безбедности и здравља на раду, као и о потреби поштовања еколошких стандарда у раду
– Упознавање ученика са поступком мерења, контролисања и толерисања дужинских мера и углова
– Оспособљавање ученика за самостално мерење и контролисање дужинских мера и углова, као и за избор потребног мерног прибора
– Развијање свести о потреби тачног мерења и контролисања радних предмета у процесу обраде
– Развијање свести о значају чувања и одржавања мерила
– Оспособљавање ученика за оцртавање и обележавање у ручној обради
– Упознавање ученика са стезним приборима, обрадама турпијањем, сечењем и одсецањем
– Упознавање ученика са обрадама бушењем, проширивањем и упуштањем
– Развијање способности обликовања лимова и профила ручном обрадом
– Развијање способности спајања материјала вијцима и наврткама, заковицама и меким лемљењем
– Упознавање ученика са основама спајања материјала ручним електролучним заваривањем (РЕЛ)
– Оспособљавање ученика за самосталну израду мерне листе
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Безбедност и здравље на раду
	-
	6
	-
	-

	2.
	Мерење и контролисање
	-
	12
	-
	-

	3.
	Оцртавање и обележавање
	-
	12
	-
	-

	4.
	Стезање и придржавање, ручно сечење и одсецање, турпијање
	-
	21
	-
	-

	5.
	Обрада бушењем, проширивањем и упуштањем
	-
	12
	-
	-

	6.
	Ручно обликовање лимова и профила
	-
	15
	-
	-

	7.
	Спајање материјала
	-
	27
	-
	-


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Безбедност и здравље на раду

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе мере безбедности и здравља на раду
– препозна ризике и опасности на радном месту и у радној околини
– изабере одговарајућа средства заштите (општа, лична и посебна)
– опише процедуру чишћења и одржавања радног места за ручну обраду
– објасни значај примене еколошких стандарда
	– Мере безбедности и здравља на раду
– Опасности и ризици на радном месту
– Чишћење и одржавање радног места
– Еколошки стандарди
Предлог тема самосталних вежби:
• Опасност и ризици на радном месту
• Средства заштите (општа, лична и посебна)
Кључни појмови: безбедност, здравље, средства заштите, еколошки стандарди

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење и контролисање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе мерне јединице за дужине и углове
– објасни начин рада мерила за мерење и контролисање дужина и углова
– опише поступке мерења и контролисања дужинских мера и углова
– очита меру на мерилу
– демонстрира употребу контролника за радијусе, зазоре, углове
– изабере потребна мерила за мерење и контролисање радног предмета
– изврши мерење и контролисање радног предмета
– попуни мерну листу за мерење и контролисање радног предмета
– опише поступак чувања и одржавања мерила
	– Мерила за дужинске мере и мерне јединице за дужине
– Мерила за углове и мерне јединице за углове
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Поступак мерења и контролисања углова
– Израда мерне листе
– Чување и одржавање мерила
Предлог тема самосталних вежби:
• Мерење и контрола дужинских мера
• Мерење и контрола углова
• Мерење и контрола задатог радног предмета
Кључни појмови: мерила, мерење, контролисање, мерна листа

	НАЗИВ ТЕМЕ: Оцртавање и обележавање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак, значај и карактеристике прибора за оцртавање и обележавање
– опише поступак оцртавања и обележавања
– изведе поступак оцртавања и обележавања прибором за цртање на папиру према техничком цртежу
– одабере прибор за оцртавање и обележавање у складу са радним задатком
– објасни поступак оштрења прибора за оцртавање и обележавање
– демонстрира поступак оштрења прибора за оцртавање и обележавање
– опише поступак чишћења и одлагања прибора за оцртавање и обележавање
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Прибор за оцртавање и обележавање
– Руковање прибором за обележавање и оцртавање
– Оштрење прибора за оцртавање и обележавање
– Чување и одржавање прибора за оцртавање и обележавање
– Мере безбедности и здравља на раду
Предлог тема самосталних вежби:
• Примена прибора за оцртавање и обележавање
• Оцртавање на папиру на основу задатог техночког цртежа применом прибора за цртање
• Оштрење прибора за оцртавање и обележавање
• Мере безбедности и здравља на раду прииликом оцртавања и обележавања, оштрења прибора за оцртавање и обележавање
Кључни појмови: оцртавање, обележавање, оштрење прибора

	НАЗИВ ТЕМЕ: Стезање и придржавање, ручно сечење и одсецање, турпијање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише прибор за стезање и придржавање
– објасни поступке стезања и придржавања радног предмета
– изабере прибор за стезање и придржавање у зависности од облика радног предмета
– демонстрира поступак стезања и придржавања радног предмета
– опише алат за сечење и одсецање
– објасни поступке сечења и одсецања материјала применом различитих алата
– изабере алат за сечење и одсецање у зависности од димензија и облика радног предмета
– демонстрира поступак сечења и одсецања
– опише алат за турпијање
– објасни различите поступке турпијања при обради равних, закривљених површина, отвора различитих облика, жлебова
– изабере алат за турпијање у зависности од облика који је потребно постићи (закривљена површина, отвори различитих облика, жлебови)
– демонстрира поступке турпијања различитих површина
– опише поступак чишћења и одлагања алата и прибора за сечење, одсецање и турпијање
– демонстрира поступак чишћења и одлагања прибора за стезање и придржавање, прибора за сечење и одсецање, турпија
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Прибор за стезање и придржавање
– Поступак стезања и придржавања
– Алат за ручно сечење и одсецање (тестера, ручне и полужне маказе, секачи и сл.)
– Поступак ручног сечења и одсецања
– Турпије (пљоснате, квадратне, троугласте, округле и сл.)
– Поступак турпијања
– Чување и одржавање алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Предлог тема самосталних вежби:
• Стезање и придржавање радног предмета различитих облика и димензија
• Сечење и одсецање танког лима
• Замена листа ручне тестере за метал
• Избор турпија за конкретну обраду површина на радном предмету
• Чишћење и одлагање прибора за стезање и придржавање, прибора за сечење и одсецање, турпија
• Мере безбедности и здравља на раду прииликом стезања и придржавања радног предмета, сечења и одсецања, турпијања
Кључни појмови: стезање и придржавање, сечење и одсецање, турпијање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада бушењем, проширивањем и упуштањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни принцип рада ручне електричне, стоне и стубне бушилице
– припреми машину за бушење (укључивање, искључивање, број обртаја)
– наведе алате и приборе за обраду рупа и отвора
– изврши постављање и стезање алата за обраду рупа и отвора
– изврши постављање и стезање радног предмета
– опише поступке бушења, проширивања и упуштања рупа и отвора
– опише поступак оштрења резног алата за бушење
– демонстрира поступак оштрења резног алата за бушење
– опише поступак мерења и контроле рупе/отвора
– демонстрира поступак мерења и контроле рупе/отвора
– опише поступак чишћења машина и чишћења и одлагања алата и прибора
– демонстрира поступак чишћења машина и одлагања алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Ручна електрична бушилица, стона и стубна бушилица
– Алат и прибор за обраду рупа и отвора
– Бушење, проширивање и упуштање
– Оштрење резног алата за бушење
– Чување и одржавање машина, алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Предлог тема самосталних вежби:
• Избор алата у зависности од врсте обраде (бушење, проширивање, упуштање)
• Постављање и стезање алата за бушење
• Постављање и стезање радног комада
• Мере безбедности и здравља приликом извођења поступака обраде бушењем, оштрења резног алата за бушење
Кључни појмови: бушење, проширивање, упуштање, оштрење алата

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ручно обликовање лимова и профила

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе алат и прибор за ручно обликовање лимова
– наведе алат и прибор за ручно обликовање профила
– опише поступке ручног обликовања лимова
– демонстрира поступак ручног обликовања лимова на примеру
– опише поступке ручног обликовања профила
– демонстрира поступак ручног обликовања профила на примеру
– отклања уочене неправилности
– опише поступак чишћења и одлагања алате и приборе
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Алат и прибор за ручно обликовање лимова
– Алат и прибор за ручно обликовање профила
– Поступци ручног обликовања лимова
– Поступци ручног обликовања профила
– Чување и одржавање алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Предлог тема самосталних вежби:
• Израда мреже кутије на картону на основу задатог техничког цртежа
• Израда картонске кутије према урађеној мрежи
Кључни појмови: обликовање лимова, обликовање профила

	НАЗИВ ТЕМЕ: Спајање материјала

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише поступак спајања вијцима и наврткама
– демонстрира поступак мерења називног пречника и корака вијка
– опише поступак нарезивања метричког навоја ручном обрадом
– опише поступак урезивања метричког навоја ручном обрадом
– опише поступак спајања закивањем ручном обрадом
– опише поступак меког лемљења
– демонстрира поступак меког лемљења
– објасни изворе електричне струје за ручно електролучно (РЕЛ) заваривање
– објасни задатак, значај и карактеристике уређаја за РЕЛ заваривање
– објасни ознаку електроде
– објасни основе технике и технологије РЕЛ заваривања
– опише поступак чишћења и одлагања уређаја, алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Спајање делова вијцима и наврткама
– Спајање делова заковицама
– Спајање делова меким лемљењем
– Уређаји за РЕЛ заваривање
– Техника и технологија РЕЛ заваривањем
– Извори електричне струје за РЕЛ заваривање
– Врсте електрода
– Чување и одржавање уређаја, алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Предлог тема самосталних вежби:
• Препознавање врсте вијка и мерење називног пречника и корака
• Препознавање врсте електрода на основу ознаке
• Демонстрирање поступка меког лемљења
• Мере безбедности и здравља приликом спајања вијцима и наврткама, нарезивању и урезивању навоја, меком лемљењу, РЕЛ заваривању
Кључни појмови: вијци и навртке, заковице, меко лемљење, РЕЛ заваривање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 15 ученика. Предмет се реализује кроз вежбе у учионици, специјализованој учионици, кабинету или радионици за практичну наставу.
Наставу планирати уз обавезне консултације са наставником практичне наставе, узимајући у обзир корелацију са предметима: Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика и Основе браварских радова. Приликом планирања и реализације наставе посебан акценат ставити на мере безбедности и здравља на раду, као и на поштовање еколошких стандарда.
Предмет Технологија браварских радова је предмет који обједињава стечена знања, вештине и ставове из предмета Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика и припрема ученике за рад на практичној настави (предмет Основе браварских радова).
На почетку теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе односно учења, планом рада и начинима оцењивања.
За реализацију наставе припремити потребне елементе за вежбе (радне предмете, алате, приборе, опрему, радне задатке, техничке цртеже). Усагласити динамику реализације наставе тако да наставни садржаји предмета Технологија браварских радова уведу ученика у проблематику предмета Основе браварских радова. Препорука је да се приликом остваривања програма реализују вежбе које ће се примењивати у практичној настави и стручним предметима. Користити савремена наставна средства и одговарајуће компјутерске програме.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализованог модула. Сумативне оцене се добијају из тестова знања, провера вештина (примена стандарда, употреба мерила, постављање и стезање алата, припрема машине за бушење, руковање уређајима, употреба алата и прибора,...), самосталних или групних вежби ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Основе браварских радова
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	210
	60
	270


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за самостално мерење и контролисање радних предмета
– Оспособљавање ученика за примену мера безбедности и здравља на раду на раду
– Оспособљавање ученика за рад у складу са еколошким нормама
– Оспособљавање ученика за самостално оцртавање и обележавање
– Оспособљавање ученика за рад у примену прибора за стезање и придржавање
– Оспособљавање ученика за самосталну обраду сечењем и одсецањем материјала и турпијањем
– Оспособљавање ученика за самостално врши обраду бушењем, проширивањем и упуштањем
– Оспособљавање ученика за самостално спајање материјала вијцима и наврткама, заковицама и меким лемљењем
– Оспособљавање ученика за заваривање РЕЛ поступком на почетном нивоу
– Оспособљавање ученика за ручно обликовање лимова и профила
– Оспособљавање ученика за самосталну израду једноставнијих радних предмета
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	УКР
	Б

	1.
	Безбедност и здравље на раду
	-
	-
	12
	-
	-

	2.
	Мерење и контролисање
	-
	-
	24
	-
	-

	3.
	Оцртавање и обележавање
	-
	-
	24
	-
	-

	4.
	Стезање и придржавање, ручно сечење и одсецање, турпијање
	-
	-
	42
	-
	-

	5.
	Обрада бушењем, проширивањем и упуштањем
	-
	-
	30
	-
	-

	6.
	Ручно обликовање лимова и профила
	-
	-
	24
	-
	-

	7.
	Спајање материјала
	-
	-
	54
	-
	-

	8.
	Производни рад (блок практичне наставе)
	-
	-
	-
	-
	60


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Безбедност и здравље на раду

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– препозна ризике и опасности на радном месту
– примењује мере безбедности и здравља на раду
– користи средства заштите (општа, лична и посебна)
– одржава радно место уредним
– примењује еколошке стандарде
	– Опасности и ризици на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чишћење и одржавање радног места
– Еколошки стандарди
Кључни појмови: безбедност, здравље, средства заштите, еколошки стандарди

	НАЗИВ МОДУЛА: Мерење и контролисање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– рукује мерилима за дужинске мере
– рукује мерилима за углове
– мери мерилима за дужинске мере и углове
– контролише мерилима за дужинске мере и углове
– уноси резултате мерења у мерну листу
– примени правила одржавања и чишћења мерила
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Мерила за дужинске мере
– Мерила за углове
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Поступак мерења и контролисања углова
– Израда мерне листе
– Чување и одржавање мерила
– Мере безбедности и здравља на раду
Кључни појмови: мерила, мерење, контролисање, мерна листа

	НАЗИВ МОДУЛА: Оцртавање и обележавање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере прибор за оцртавање и обележавање у складу са радним задатком
– користи прибор за оцртавање и обележавање
– изводи поступке оцртавања и обележавања према техничком цртежу
– изведе оштрење прибора за оцртавање и обележавање
– чисти и одлаже прибор за оцртавање и обележавање
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Прибор за оцртавање и обележавање
– Руковање прибором за обележавање и оцртавање
– Оштрење прибора за оцртавање и обележавање
– Чување и одржавање прибора за оцртавање и обележавање
– Мере безбедности и здравља на раду
Кључни појмови: оцртавање, обележавање, оштрење прибора

	НАЗИВ МОДУЛА: Стезање и придржавање, ручно сечење и одсецање, турпијање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере прибор за стезање и придржавање у складу са радним задатком
– изводи поступке стезања и придржавања радног предмета
– одабере алат за сечење и одсецање у складу са радним задатком
– изводи поступке сечења и одсецања материјала применом различитих алата
– одабере алат за турпијање у складу са радним задатком
– изводи различите поступке турпијања при обради равних, закривљених површина, отвора различитих облика, жлебова
– проверава тачност обраде
– отклања уочене неправилности
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Прибор за стезање и придржавање
– Поступак стезања и придржавања
– Алат за ручно сечење и одсецање (тестера, ручне и полужне маказе, секачи и сл.)
– Поступак ручног сечења и одсецања
– Турпије (пљоснате, квадратне, троугласте, округле и сл.)
– Поступак турпијања
– Чување и одржавање алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Кључни појмови: стезање и придржавање, сечење и одсецање, турпијање

	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада бушењем, проширивањем и упуштањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере машину, алат и прибор за бушење на основу радног задатка
– одабере машину, алат и прибор за проширивање на основу радног задатка
– одабере машину, алат и прибор за упуштање на основу радног задатка
– изводи поступке бушења, проширивања и упуштања рупа и отвора
– обрађује отворе/рупе ручно и машински
– изводи оштрење резног алата за бушење
– проверава тачност обраде
– отклања уочене неправилности
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже машине, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Ручна електрична бушилица, стона и стубна бушилица
– Алат и прибор за обраду рупа и отвора
– Бушење, проширивање и упуштање
– Оштрење резног алата за бушење
– Чување и одржавање машина, алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Кључни појмови: бушење, проширивање, упуштање, оштрење алата

	НАЗИВ МОДУЛА: Ручно обликовање лимова и профила

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере алат и прибор за ручно обликовање лимова у складу са радним задатком
– одабере алат и прибор за ручно обликовање профила у складу са радним задатком
– изводи поступке ручног обликовања лимова у хладном и топлом стању
– изводи поступке ручног обликовања профила у хладном и топлом стању
– проверава тачност обраде
– отклања уочене неправилности
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Алат и прибор за ручно обликовање лимова
– Алат и прибор за ручно обликовање профила
– Поступци ручног обликовања лимова
– Поступци ручног обликовања профила
– Чување и одржавање алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Кључни појмови: обликовање лимова, обликовање профила

	НАЗИВ МОДУЛА: Спајање материјала

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере уређај, алат, прибор и материјал за спајање на основу радног задатка
– изводи поступак спајања вијцима и наврткама
– нарезује метрички навој ручном обрадом
– урезује метрички навој ручном обрадом
– припрема површине за спајање закивањем
– изводи поступак спајања закивањем ручном и машинском обрадом
– изводи поступак меког лемљења
– изводи наваривање поступком РЕЛ заваривања
– припаја делове поступком РЕЛ заваривања
– заварује плоче у хоризонталном положају поступком РЕЛ заваривања
– проверава тачност обраде
– отклања уочене неправилности
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже уређаје, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Спајање делова вијцима и наврткама
– Спајање делова заковицама
– Спајање делова меким лемљењем
– Спајање делова РЕЛ заваривањем (наваривање плоча и заваривање у хоризонталном положају)
– Чување и одржавање уређаја, алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Кључни појмови: вијци и навртке, заковице, меко лемљење, РЕЛ заваривање

	НАЗИВ МОДУЛА: Производни рад (настава у блоку)

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује радни предмет применом различитих поступака ручне обраде у складу са радним задатком
– мери и контролише израдак
– отклања уочене неправилности
– израђује мерну листу
– попуњава мерну листу
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже машине, уређаје, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Израда радних задатака који обухватају различите поступке ручне обраде из претходно обрађених модула
– Израда резе на вратима
– Израда зидног чивилука од лима
– Израда елемената олука
– Израда једноставних металних стубова за жичану ограду
– Израда држача заставе
Кључни појмови: безбедност и здравље на раду, мерење и контролисање, оцртавање и обележавање, стезање и придржавање, ручно сечење и одсецање, турпијање, бушење, проширивање, упуштање, ручно обликовање лимова и профила, спајање материјала


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Предмет се реализује у радионици за практичну наставу. Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
На почетку модула ученике упознати са циљевима и исходима наставе односно учења, планом рада и начинима оцењивања.
За реализацију наставе припремити потребне елементе (материјале, алате, приборе, машине, опрему, радне задатке).
Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад. Остварити корелацију са предметима: Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика и Технологија браварских радова.
Подстицати ученике на одговоран однос према безбедности, сопственом и здрављу других, као и према заштити животне средине.Ученике усмеравати на рационалну употребу материјала и енергије са становишта заштите животне средине и одрживог развоја.
Предмет Основе браварских радова уводи ученике у процес производног рада, у амбијент радионице у којој се процес образовања одвија у другим условима и другачијим методама и средствима рада од оних које су ученици до тада сретали. На самом почетку модула ученици треба да упознају принципе и правила понашања у радионици, радну и технолошку дисциплину, средства и мере заштите на раду и њихову примену.
Практични рад ученика мора бити осмишљен, а свака активност разумљива. На тај начин се подстиче мотивисаност за рад и развијају стваралачке способности ученика, остварује ефикасност и бољи квалитет рада. Да би се то постигло практични рад мора бити, у свим својим фазама, анализиран и разјашњен. Непосредној извршилачкој активности демонстрацији наставника или новој вежби ученика, мора да претходе (у зависности од карактера и сложености радног поступка и средстава рада) објашњења техничко-технолошких законитости или краћа упутства о руковању алатом, машинама и мерилима. Увек треба инсистирати на поштовању прописа о безбедности и здрављу на раду, на примени мера штедње енергије, материјала, алата, прибора и машина.
У оквиру блок наставе решавати радне задатке применом различитих метода ручне обраде. Радне задатке дефинисати техничким цртежом. Инсистирати да ученик самостално изврши избор алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила и да самостално дефинише и изведе потребне поступке ручне обраде, изврши неопходна мерења, изради и попуни мерну листу.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из провере вештина (употреба стандарда, употреба алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила...), самосталних или групних вежби ученика, вођења дневника практичне наставе.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише индивидуални развој практичних вештина и практичних знања о различитим процесима рада, групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
У процесу оцењивања примењивати индикаторе оцењивања као што су на пример: Оцртава и обележава припремак; Обрађује ивице и површине; Израђује отворе/жлебове; Поставља, позиционира и стеже делове пре спајања; Изводи спајање према техничко-технолошкој документацији; Проверава прописани квалитет обраде и тачност мера у току израде; Користи и одржава лична заштитна средстваи средтва заштите у радном простору; Употребљава машине и алате на безбедан начин предупређујући повреде и штетне утицаје; Чисти и одржава машине, уређаје, алат, мерни и контролни прибор; Одлаже отпадни и штетни материјал, алате и прибор на предвиђено место.
Назив предмета: Технологија металних конструкција и процесне опреме
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	-
	105
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање свести о потреби примене мера безбедности и здравља на раду, као и о потреби поштовања еколошких стандарда у раду
– Упознавање ученика са поступцима машинског сечења и резања материјала
– Упознавање ученика са поступком рада при машинским обликовањем материјала
– Упознавање ученика са поступцима ручног електролучног заваривања (РЕЛ) на напредном нивоу (сучеоно, преклопно, угаоно, унакрсно заваривање; заваривање танких или дебелих лимова различитим облицима завара и у различитим положајима заваривања)
– Упознавање ученика са основама спајања материјала електролучним заваривањем у заштитној атмосфери активног/инертног гаса (МИГ, МАГ, ТИГ)
– Упознавање ученика са поступцима гасног резања, гасног заваривања и тврдог лемљења, односно о карактеристикама и примени опреме и прибора који се користе у овим поступцима
– Развијање способности за самосталну израду и монтажу једноставнијих металних конструкција
– Развијање способности за самосталну израду и монтажу грађевинске браварије и монтажу процесне опреме
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Машинско сечење и резање материјала
	-
	15
	-
	-

	2.
	Машинско обликовање материјала
	-
	6
	-
	-

	3.
	Основе електролучног заваривања (РЕЛ, МИГ, МАГ и ТИГ)
	-
	24
	-
	-

	4.
	Гасно резање, гасно заваривање и тврдо лемљење
	-
	12
	-
	-

	5.
	Израда једноставнијих металних конструкција
	-
	27
	-
	-

	6.
	Израда и монтажа грађевинске браварије, монтажа процесне опреме
	-
	21
	-
	-


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Машинско сечење и резање материјала

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак, значај и карактеристике машина за сечење и резање
– објасни задатак, значај и карактеристике алата за сечење и резање
– објасни руковање машинама за сечење и резање материјала
– демонстрира поступак сечења
– демонстрира поступак резања
– објасни карактеристике алата за пробијање/просецање и начин постављања на пресу
– демонстрира рад на преси
– опише поступак одржавања машина, чишћења и одлагања алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Машине за сечење и резање (маказе, тестере, ласер, плазма, водени млаз...)
– Припрема машине за сечење и резање (маказе, тестере, ласер, плазма, водени млаз...)
– Руковање машинама са сечење и резање
– Алати за пробијање/просецање
– Руковање пресама (хидрауличним и механичким)
– Чување и одржавање машина, алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Предлог тема самосталних вежби:
• Демонстрирање поступка сечења различитим типовима машина
• Демонстрирање поступка резања различитим типовима машина
• Демонстрирање рада хидрауличке и механичке пресе
• Постављање алата за пробијање и просецање на пресу
Кључни појмови: сечење, резање, тестере, маказе, ласер, плазма, водени млаз

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машинско обликовање материјала

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак, значај и карактеристике машина за обликовање материјала
– објасни задатак, значај и карактеристике алата за за обликовање материјала
– демонстрира машинско обликовање материјала
– објасни руковање пресама (хидрауличним и механичким)
– објасни начин постављања алата за обликовање на пресу
– опише поступак одржавања машина, чишћења и одлагања алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Обрада обликовањем материјала (савијање, извлачење, дубоко извлачење, ковање, пресовање,...)
– Обрада дубоким извлачењем
– Алати за обраду савијањем
– Алати за обраду дубоким извлачењем
– Чување и одржавање машина, алата и прибора
– Мере безбедности и здравља на раду
Предлог тема самосталних вежби:
• Демонстрирање поступка обликовања материјала на машинама
• Демонстрирање постављање алата за обликовање материјала
Кључни појмови: савијање, дубоко извлачење, алати за обликовање материјала

	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе електролучног заваривања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте електрода за ручно електролучно (РЕЛ) заваривање
– објасни намену појединих врста електрода за РЕЛ заваривање
– опише поступак припреме површина основног материјала за заваривање
– објасни поступак припајања РЕЛ, МАГ, МИГ и ТИГ поступцима
– објасни поступак РЕЛ заваривања на напредном нивоу, сучеоно, преклопно, угаоно или унакрсно танких или дебелих лимова различитим облицима завара и у различитим положајима заваривања
– објасни поступак спајања различитих елемената РЕЛ поступком (плоче, профили, цеви)
– објасни задатак, значај и карактеристике уређаја за различите поступке заваривања (МАГ, МИГ и ТИГ)
– опише поступке наваривања МАГ, МИГ и ТИГ поступком
– опише поступке заваривања плоче у хоризонталном положају МАГ, МИГ и ТИГ поступком
– демонстрира поступак заваривања МАГ/МИГ поступком
– демонстрира поступак заваривања ТИГ поступком
– објасни значај дораде димензија, облика и квалитета шава након контроле механичким поступком или поступком РЕЛ заваривања
– опише поступак чишћења и одлагања уређаја, алата и прибор
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Означавање и врсте електрода код РЕЛ заваривања
– Извори струје за РЕЛ заваривање
– Подешавање уређаја за РЕЛ заваривање
– Врсте шавова код електролучног заваривања
– Положаји заваривања (хоризонтални, зидни, преклопни, угаони)
– Уређаји за електролучно заваривање у заштитној атмосфери гаса (МАГ, МИГ и ТИГ)
– Заваривање у атмосфери активног гаса – МАГ заваривање (почетни ниво)
– Заваривање у инертном гасу – МИГ заваривање (почетни ниво)
– Заваривање у инертном гасу са нетопивом електродом – ТИГ заваривање (почетни ниво)
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме за електролучно заваривање
Предлог тема самосталних вежби:
• Врсте различитих типова извора струје за електролучно заваривање
• Врста различитих типова електрода и њихова примена у односу на врсту материјала и димензија основног материјала
• Демонстрирање МАГ/МИГ поступка
• Демонстрирање ТИГ поступка
• Употреба личних заштитних средстава код заваривања
Кључни појмови: РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ заваривање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Гасно резање, гасно заваривање и тврдо лемљење

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни карактеристике и намену опреме, материјала и алата за гасно сечење, гасно заваривање
– објасни карактеристике и намену опреме, материјала и алата за тврдо лемљење
– опише поступак руковања боцама и опремом за гас
– опише поступке гасног резања танких и дебелих лимова, цеви, профила и других делова конструкција од челика и легура обојених метала примењујући различите облике завара и положаја делова у споју
– демонстрира поступак гасног сечења
– објасни поступак припајања гасним заваривањем
– објасни поступке гасног заваривања танких и дебелих лимова, цеви, профила и других делова конструкција од челика и легура обојених метала примењујући различите облике завара и положаја делова у споју
– демонстрира поступак гасног заваривања
– објасни поступак тврдог лемљења
– демонстрира поступак тврдог лемљења
– опише поступак чишћења и одлагања опреме, материјала, алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Опрема и врсте основног и додатног материјала за гасно сечење, гасно заваривање, тврдо лемљење
– Гасно резање
– Гасно заваривање
– Тврдо лемљење
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме за гасно резање, гасно заваривање и тврдо лемљење
Предлог тема самосталних вежби:
• Прибор за гасно заваривање
• Боце за заваривање и гасови под притиском
• Демонстрирање поступка гасног сечења
• Демонстрирање поступка гасног заваривања
• Демонстрирање поступка тврдог лемљења
Кључни појмови: гасно резање, гасно заваривање, тврдо лемљење

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда једноставнијих металних конструкција

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте профила и једноставнијих металних конструкција
– објасни карактеристике различитих профила и једноставнијих металних конструкција
– опише поступак израде елемената једноставнијих металних конструкција
– објасни карактеристике, задатак и значај алата за монтажу једноставнијих металних конструкција вијцима и наврткама
– опише поступак монтаже једноставнијих металних конструкција вијцима и наврткама
– демонстрира поступак монтаже једноставнијих металних конструкција вијцима и наврткама
– објасни карактеристике, задатак и значај алата за монтажу једноставнијих металних конструкција закивањем
– опише поступак монтаже једноставнијих металних конструкција закивањем
– демонстрира поступак монтаже једноставнијих металних конструкција закивањем
– опише поступак монтаже једноставнијих металних конструкција заваривањем
– демонстрира поступак монтаже једноставнијих металних конструкција заваривањем
– опише поступке ручне и машинске завршне обраде конструкције
– опише поступак чишћења и одлагања опреме, материјала, алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Врсте профила
– Врсте једноставнијих металних конструкција
– Машине, алат, опрема и прибор за израду и монтажу металних конструкција
– Израда и монтажа једноставнијих металних конструкција
– Провера тачности елемената и квалитета конструкције
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Предлог тема самосталних вежби:
• Алат и прибор за монтажу једноставнијих металних конструкција
• Демонстрирање поступка монтаже једноставнијих металних конструкција вијцима и наврткама
• Демонстрирање поступка монтаже једноставнијих металних конструкција закивањем
• Демонстрирање поступка монтаже једноставнијих металних конструкција заваривањем
• Демонстрирање поступка монтаже једноставнијих металних конструкција комбинованим поступцима
Кључни појмови: профили, металне конструкције, монтажа

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда и монтажа грађевинске браварије, монтажа процесне опреме

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте грађевинске браварије
– објасни карактеристике грађевинске браварије
– опише поступак израде, монтаже и поправке грађевинске браварије (елемената брава и механизама)
– опише поступак израде и монтаже грађевинске браварије раздвојивим везама
– опише поступак израде и монтаже грађевинске браварије нераздвојивим везама (закивањем и заваривањем)
– објасни поступак израде и монтаже грађевинске браварије PVC и Al
– објасни поступак контроле и поправке грађевинске браварије (брава и механизама)
– демонстрира поступак израде грађевинске браварије
– демонстрира поступак монтаже грађевинске браварије
– демонстрира поступак поправке грађевинске браварије
– опише поступак монтаже елемената процесне опреме
– опише поступак чишћења и одлагања опреме, материјала, алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Врсте грађевинске браварије
– Машине, алат, опрема и прибор за израду и монтажу грађевинске браварије
– Израда и монтажа грађевинске браварије
– Израда и монтажа PVC и Al грађевинске браварије
– Процесна опрема и монтажа процесне опреме
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Предлог тема самосталних вежби:
• Демонстрирање поступка израде грађевинске браварије
• Демонстрирање поступка монтаже грађевинске браварије
• Демонстрирање поступка поправке грађевинске браварије
Кључни појмови: грађевинска браварија, PVC и Al грађевинска браварија, процесна опрема


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 15 ученика. Предмет се реализује кроз вежбе у учионици, специјализованој учионици, кабинету или радионици за практичну наставу.
Наставу планирати уз обавезне консултације са наставником практичне наставе, узимајући у обзир корелацију са предметима: Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика, Технологија браварских радова, Основе браварских радова, Машински елементи, Металне конструкције и процесна опрема. Приликом планирања и реализације наставе посебан акценат ставити на мере безбедности и здравља на раду, као и на поштовање еколошких стандарда.
На почетку теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе односно учења, планом рада и начинима оцењивања.
За реализацију наставе припремити потребне елементе за вежбе (радне предмете, алате, приборе, опрему, радне задатке, техничке цртеже). Усагласити динамику реализације наставе, тако да наставни садржаји предмета Технологија металних конструкција и процесне опреме уведу ученика у проблематику предмета Металне конструкције и процесна опрема. Препорука је да се приликом остваривања програма реализују вежбе које ће се примењивати у практичној настави и стручним предметима. Користити савремена наставна средства и одговарајуће компјутерске програме.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализованог модула. Сумативне оцене се добијају из тестова знања, провера вештина (примена стандарда, употреба мерила, постављање алата, припрема и руковање уређајима, употреба алата и прибора,...), самосталних или групних вежби ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Металне конструкције и процесна опрема
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	-
	-
	420
	60
	480


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку – учење кроз рад
	

	II
	-
	-
	-
	420
	60
	480


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика да самостално врши машинско одвајање материјала сечењем и резањем
– Оспособљавање ученика да самостално врши машинско обликовање материјала
– Оспособљавање ученика за самостално заваривање РЕЛ поступком
– Оспособљавање ученика за заваривање МИГ, МАГ и ТИГ поступком на почетном нивоу
– Оспособљавање ученика за самостално извођење гасног сечења, гасног заваривања и тврдог лемљења
– Оспособљавање ученика за самосталну израду и монтажу једноставнијих металних конструкција спајањем
– Оспособљавање ученика за самосталну израду и монтажу грађевинске браварије и монтажу процесне опреме
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б/УКР

	1.
	Машинско сечење и резање материјала
	-
	-
	60
	-

	2.
	Машинско обликовање материјала
	-
	-
	24
	-

	3.
	Основе електролучног заваривања (РЕЛ, МИГ, МАГ и ТИГ)
	-
	-
	96
	-

	4.
	Гасно резање, гасно заваривање и тврдо лемљење
	-
	-
	48
	-

	5.
	Израда једноставнијих металних конструкција
	-
	-
	108
	-

	6.
	Израда и монтажа грађевинске браварије, монтажа процесне опреме
	-
	-
	84
	-

	7.
	Производни рад
	-
	-
	-
	60


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Машинско сечење и резање материјала

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере машине са припадајућим алатом и прибором за стезање
– припреми машину за сечење и резање материјала
– рукује машином за сечење и резање материјала
– изводи поступке машинског сечења резања материјала
– изабере алат за пробијање/просецање
– постави алат за пробијање/просецање на пресу
– рукује пресама (хидрауличним и механичким)
– изводи поступке пробијања/просецања
– проверава тачност обраде
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже машине, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Машине за сечење и резање (маказе, тестере, ласер, плазма, водени млаз...)
– Припрема машине за сечење и резање (маказе, тестере, ласер, плазма, водени млаз...)
– Руковање машинама са сечење и резање
– Алати за пробијање/просецање
– Руковање пресама (хидрауличним и механичким)
– Ризици и опасности на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање машина са припадајућим алатом и прибором
Кључни појмови: сечење, резање, тестере, маказе, ласер, плазма, водени млаз

	НАЗИВ МОДУЛА: Машинско обликовање материјала

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– рукује машинама за обликовање материјала
– изабере алат за обликовањем материјала (савијање, извлачење, дубоко извлачење, ковање, пресовање,...)
– постави алат за обликовањем материјала (савијање, извлачење, дубоко извлачење, ковање, пресовање,...)
– рукује пресама (хидрауличним и механичким)
– изводи поступке обликовањем материјала (савијање, извлачење, дубоко извлачење, ковање, пресовање,...)
– проверава тачност обраде
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже машине, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Обрада обликовањем материјала (савијање, извлачење, дубоко извлачење, ковање, пресовање,...)
– Алати за обраду савијањем
– Алати за обраду дубоким извлачењем
– Ризици и опасности на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање машина са припадајућим алатом и прибором
Кључни појмови: савијање, дубоко извлачење, алати за обликовање материјала

	НАЗИВ МОДУЛА: Основе електролучног заваривања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере врсту електроде за ручно електролучно (РЕЛ) заваривање
– припреми уређаје за различите поступке заваривања (РЕЛ, МАГ, МИГ и ТИГ)
– припреми површине основног материјала за заваривање
– припаја делове поступцима РЕЛ, МАГ, МИГ и ТИГ заваривања
– изводи поступак РЕЛ заваривања на напредном нивоу, сучеоно, преклопно, угаоно или унакрсно танких или дебелих лимова свим облицима завара и у свим положајима заваривања
– изводи поступак спајања различитих елемената РЕЛ поступком (плоче, профили, цеви) у складу са радним задатком
– изводи наваривање поступком МАГ заваривања
– заварује плоче у хоризонталном положају поступком МАГ заваривања
– изводи наваривање поступком МИГ заваривања
– заварује плоче у хоризонталном положају поступком МИГ заваривања
– изводи наваривање поступком ТИГ заваривања
– заварује плоче у хоризонталном положају поступком ТИГ заваривања
– проверава тачност обраде заваривањем
– доради димензије, облик и квалитет шава након контроле механичким поступком или поступком РЕЛ заваривања
– контролише исправност и подешеност уређаја и опреме током целог процеса рада
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже уређаје, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Означавање и врсте електрода код РЕЛ заваривања
– Извори струје за РЕЛ заваривање
– Подешавање уређаја за РЕЛ заваривање
– Врсте шавова код електролучног заваривања
– Положаји заваривања (хоризонтални, зидни, преклопни, угаони, надглавни)
– Заваривање у атмосфери активног гаса – МАГ заваривање (почетни ниво)
– Заваривање у инертном гасу – МИГ заваривање (почетни ниво)
– Заваривање у инертном гасу са нетопивом електродом – ТИГ заваривање (почетни ниво)
– Ризици и опасности на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме за електролучно заваривање
Кључни појмови: РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ заваривање

	НАЗИВ МОДУЛА: Гасно резање, гасно заваривање и тврдо лемљење

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припреми опрему, материјал и алат за гасно сечење, гасно заваривање
– припреми опрему, материјал и алат за тврдо лемљење
– подешава радни притисак на боцама за заваривање
– рукује боцама и опремом за гас
– изводи поступке гасног резања танких и дебелих лимова, цеви, профила и других делова конструкција од челика и легура обојених метала примењујући различите облике завара и положаја делова у споју према радном задатку
– изводи поступке гасног заваривања танких и дебелих лимова, цеви, профила и других делова конструкција од челика и легура обојених метала примењујући различите облике завара и положаја делова у споју према радном задатку
– изводи поступак тврдог и меког лемљења делова од различитих легура у складу са радним задатком
– проверава тачност обраде
– доради димензије, облик и квалитет шава након контроле механичким поступком или поступком заваривања
– контролише исправност и подешеност уређаја и опреме током целог процеса рада
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже уређаје, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Опрема и врсте основног и додатног материјала за гасно сечење, гасно заваривање, тврдо лемљење
– Гасно резање
– Гасно заваривање
– Тврдо лемљење
– Ризици и опасности на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме за гасно резање, гасно сечење и тврдо лемљење
Кључни појмови: гасно резање, гасно заваривање, тврдо лемљење

	НАЗИВ МОДУЛА: Израда једноставнијих металних конструкција

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изведе поступак израде елемената једноставнијих металних конструкција у складу са радним задатком
– одабере алат за монтажу једноставнијих металних конструкција вијцима и наврткама
– изведе поступак монтаже једноставнијих металних конструкција вијцима и наврткама у складу са радним задатком
– одабере алат, прибор и материјал за монтажу једноставнијих металних конструкција закивањем
– изведе поступак монтаже једноставнијих металних конструкција закивањем у складу са радним задатком
– припреми уређај, прибор и додатни материјал за монтажу једноставнијих металних конструкција заваривањем
– изведе поступак монтаже једноставнијих металних конструкција заваривањем у складу са радним задатком
– ручно и машински врши завршну обраду конструкције
– проверава тачност обраде елемената
– проверава тачност конструкције (мере, положај, квалитет шавова) после монтаже
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже уређаје алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Врсте профила
– Врсте једноставнијих металних конструкција
– Машине, алат, опрема и прибор за израду и монтажу металних конструкција
– Израда и монтажа једноставнијих металних конструкција
– Провера тачности елемената и квалитета конструкције
– Ризици и опасности на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Кључни појмови: профили, металне конструкције, монтажа

	НАЗИВ МОДУЛА: Израда и монтажа грађевинске браварије, монтажа процесне опреме

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припреми машине, алат, опрему и материјал
– изведе поступак израде, монтаже и поправке грађевинске браварије (елемената брава и механизама) у складу са радним задатком
– изведе поступак израде и монтаже грађевинске браварије раздвојивим везама у складу са радним задатком
– изведе поступак израде и монтаже грађевинске браварије нераздвојивим везама (закивањем и заваривањем) у складу са радним задатком
– изведе поступак израде и монтаже грађевинске браварије PVC и Al у складу са радним задатком
– изведе поступак контроле и поправке грађевинске браварије (брава и механизама)
– изведе поступак монтаже елемената процесне опреме у складу са радним задатком
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– примењује у раду еколошке стандарде
– чисти и одржава радно место уредним
– чисти и одлаже уређаје, алате и приборе
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Врсте грађевинске браварије
– Машине, алат, опрема и прибор за израду и монтажу грађевинске браварије
– Израда и монтажа грађевинске браварије
– Израда и монтажа PVC и Al грађевинске браварије
– Процесна опрема и монтажа процесне опреме
– Ризици и опасности на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Кључни појмови: грађевинска браварија, PVC и Al грађевинска браварија, процесна опрема

	НАЗИВ МОДУЛА: Производни рад (настава у блоку)

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– тумачи техничко технолошку документацију и упутства за рад
– израђује и монтира једноставније металне конструкције и грађевинску браварију у складу са радним задатком
– израђује и монтира цевоводе, конзоле, носаче, стубове и друге конструкције
– учествује у процесу монтаже елемената процесне опреме у складу са радним задатком
– проверава тачност израде и монтаже
– отклања уочене неправилности
– ручно и машински врши завршну обраду
– израђује мерну листу
– попуњава мерну листу
– пише извештај о раду (дневник практичне наставе)
– води евиденцију о извршеним радовима
– припрема основну калкулацију и промоцију/продају својих услуга и производа
– примењује у раду еколошке стандарде
– обезбеђује сигурност и хигијену радног места и опреме припремајући и одлажући алат/прибор на прописан начин
– примењује мере безбедности и здравља на раду
	– Израда радних задатака који обухватају различите поступке из претходно обрађених модула
– Израда капија
– Израда врата
– Израда рамова са поклопцем
– Монтажа PVC/Al прозора
– Израда полица и сталажа за складишта
– Израда касета и ормана
– Израда металне столице
– Израда стубне светиљке за двориште (канделабр)
– Израда металног резервоара за отпадну течност са прикључком за вентил
Кључни појмови: машинско сечење и резање, машинско обликовање, РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ, гасно резање, гасно заваривање, тврдо лемљење, металне конструкције, грађевинска браварија, процесна опрема


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Предмет се реализује у радионици за практичну наставу или код послодавца. Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
На почетку модула ученике упознати са циљевима и исходима наставе односно учења, планом рада и начинима оцењивања.
За реализацију наставе припремити потребне елементе (материјале, алате, приборе, машине, опрему, радне задатке).
Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад. Остварити корелацију са предметима: Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика и Технологија браварских радова, Машински елементи, Основе електротехнике и електронике и Технологија металних конструкција и процесне опреме.
Подстицати ученике на одговоран однос према безбедности, сопственом и здрављу других, као и према заштити животне средине.Ученике усмеравати на рационалну употребу материјала и енергије са становишта заштите животне средине и одрживог развоја.
Практични рад ученика мора бити осмишљен, а свака активност разумљива. На тај начин се подстиче мотивисаност за рад и развијају стваралачке способности ученика, остварује ефикасност и бољи квалитет рада. Да би се то постигло практични рад мора бити, у свим својим фазама, анализиран и разјашњен. Непосредној извршилачкој активности демонстрацији наставника или новој вежби ученика, мора да претходе (у зависности од карактера и сложености радног поступка и средстава рада) објашњења техничко-технолошких законитости или краћа упутства о руковању алатом, машинама и мерилима. Увек треба инсистирати на поштовању прописа о безбедности и здрављу на раду, на примени мера штедње енергије, материјала, алата, прибора и машина.
У оквиру блок наставе, који се реализује у радионици за практичну наставу или код послодавца, решавати сложеније радне задатке ручним методама обраде. Радне задатке дефинисати техничким цртежом и другом потребном техничком документацијом. Инсистирати да ученик самостално изврши избор алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила и да самостално дефинише и изведе потребне поступке обраде и монтаже, изврши неопходна мерења, изради и попуни мерну листу.
Упутство за реализацију учења кроз рад
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место, термин и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада послодавца и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором учења кроз рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из провере вештина (употреба стандарда, употреба алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила...), самосталних или групних вежби ученика, вођења дневника практичне наставе.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише индивидуални развој практичних вештина и практичних знања о различитим процесима рада, групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
У процесу оцењивања примењивати индикаторе оцењивања као што су на пример: Разрађен редослед операција спајања; Дефинисани уређаји, алат, прибор, додатни материјал и заштитна средства и разрађени параметри спајања; Разрађен поступак мерења и контроле у току спајања; Израђене скице спајања; Одабран основни материјал према документацији; Преконтролисана функционалност уређаја за спајање, алата, прибора и заштитних средстава за спајање.
Назив предмета: Технологија заварених конструкција
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	93
	-
	-
	93


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање свести о потреби примене мера безбедности и здравља на раду, као и о потреби поштовања еколошких стандарда у раду
– Упознавање ученика са поступцима самосталног заваривања у заштитној атмосфери активних и инертних гасова МИГ, МАГ, ТИГ на напредном нивоу (сучеоно, преклопно, угаоно, унакрсно заваривање; заваривање танких или дебелих лимова различитим облицима завара и у различитим положајима заваривања
– Упознавање ученика са поступцима самосталног заваривања електролучним поступцима РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ на основу технологије заваривања (WPS -welding procedure specification листа)
– Упознавање ученика са методама визуелне контроле заварених спојева, поступком закључивања узрока грешака заварених спојева и могућностима за отклањање грешака заварених спојева
– Оспособљавање ученика за самостално коришћење техничко технолошке документације
– Упознавање ученика са поступцима израде и монтаже сложених металних конструкција на основу техничко-технолошке документације
– Упознавање ученика са поступцима површинске заштите
– Упознавање ученика са поступцима репаратурног наваривања
– Упознавање ученика са поступцима лепљења
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Електролучно заваривање у заштитној атмосфери активних и инертних гасова (МИГ, МАГ, ТИГ)
	-
	24
	-
	-

	2.
	Израда заварених спојева на основу технологије заваривања
	-
	21
	-
	-

	3.
	Техничко технолошка документација
	-
	6
	-
	-

	4.
	Израда сложених металних конструкција
	-
	21
	-
	-

	5.
	Површинска заштита
	-
	3
	-
	-

	6.
	Репаратурно наваривање машинских делова
	-
	9
	-
	-

	7.
	Спајање лепљењем
	-
	9
	-
	-


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Електролучно заваривање у заштитној атмосфери активних и инертних гасова (МИГ, МАГ, ТИГ)

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак, значај и карактеристике опреме, материјала и прибора за заваривање МИГ/МАГ поступком
– опише поступак МИГ/МАГ заваривања на напредном нивоу, сучеоно, преклопно, угаоно или унакрсно танких или дебелих лимова различитим облицима завара и у различитим положајима заваривања
– подешава параметра на уређају за заваривање МИГ/МАГ поступком
– демонстрира МАГ/ МИГ поступка у различитим положајима заваривања
– објасни задатак, значај и карактеристике опреме, материјала и прибора за заваривање ТИГ поступком
– објасни поступке подешавања параметара (јачина струје, брзина жице, напон) на уређају за заваривање
– опише поступак ТИГ заваривања на напредном нивоу, сучеоно, преклопно, угаоно или унакрсно танких или дебелих лимова различитим облицима завара и у различитим положајима заваривања
– подешава параметра на уређају за заваривање ТИГ поступком
– демонстрира ТИГ поступак у различитим положајима заваривања
– опише поступак визуелне контроле и поправке заварених спојева
– објасни поступак дораде димензија, облика и квалитета шава након контроле механичким поступком или поступком МИГ, МАГ, ТИГ заваривања
	– Уређаји, опрема и врсте основног и додатног материјала за MIG/MAG поступак заваривања
– Уређај, опрема и врсте основног и додатног материјала за TIG поступак заваривање
– Руковање боцама за гас и опремом
– Врсте профила
– Положаји заваривања
– Израда радних предмета
– Визуелна контрола заварених спојева
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме за електролучно заваривање
Предлог тема самосталних вежби:
• Подешавање параметра на уређају за заваривање МИГ/МАГ поступком
• Подешавање параметра на уређају за заваривање ТИГ поступком
• Демонстрирање МАГ/ МИГ поступка у различитим положајима заваривања
• Демонстрирање ТИГ поступка у различитим положајима заваривања
Кључни појмови: МИГ, МАГ, ТИГ, боце за гасове, профили, цеви, плоче

	– опише поступак контроле исправности и подешености уређаја и опреме током процеса рада
– опише поступак одржавања уређаја, чишћења и одлагања алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
	

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда заварених спојева на основу технологије заваривања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни техничко-технолошку документацију (технички цртеж, WPS -welding procedure specification листа)
– наведе стандарде квалитета у области заваривања
– опише припрему уређаја, опреме, материјал и прибора за електролучно заваривање (РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ, гасно заваривање)
– опише заваривање РЕЛ поступком на основу технологије заваривања
– опише заваривање МИГ/МАГ поступком на основу технологије заваривања
– опише заваривање ТИГ поступком на основу технологије заваривања
– опише гасно заваривање на основу технологије заваривања (WPS листа)
– објасни кориговање параметара заваривања по потреби
– опише визуелну контролу и поправку заварених спојева
– демонстрира поступак контроле шава
– демонстрира поступак поправке шава
– објасни различите поступке мерења и контроле квалитета заварених спојева
– демонстрира поступак завршне обраде шава
– опише поступак одржавања уређаја, чишћења и одлагања алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
	– Технологија заваривања/WPS – welding procedure specification листа
(врсте завара, вођење електроде, параметри заваривања, помоћни материјали,...)
– Стандарди у заваривању
– Припрема и врсте жлебова у складу са стандардима
– Положаји заваривања у складу са стандардима
– Означавање челика и легура обојених метала у складу са стандардима
– Израда радних предмета на основу технологије заваривања
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме за електролучно заваривање
Предлог тема самосталних вежби:
• WPS листа
• Анализа различитих врста жлебова у складу са стандардом
• Контрола шава
• Поступци поправке шава
• Завршна обрада шава
Кључни појмови: МИГ, МАГ, ТИГ, боце за гасове, профили, цеви, плоче, технологија заваривања

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко технолошка документација и организација посла

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам поделе рада и организовања производње
– наведе основне елементе планирања у производњи
– објасни улогу, врсту, значај и кретање производне документације
– наведе улогу и значај пословође и предрадника у производњи
– наведе врсте и значај одржавања производне опреме
– дефинише појам утрошка, трошкова, цене коштања и цене продаје
– познаје принципе економичности
– изради спецификацију потребног времена за рад, материјала и опреме ради формирања понуде
	– Подела рада
– Планирање и организовање производње
– Производна документација (врсте и улогаа)
– Кретање производне документације
– Пословођа и предрадник у производњи
– Одржавање производне опреме
– Утрошак, трошкови, цена коштања и цена продаје
– Принципи економичности
Кључни појмови: организација посла, техничко технолошка документација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда сложених металних конструкција

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте докумената у оквиру техничко-технолошке документације
– објасни податке и информације у документима у оквиру техничко-технолошке документације
– опише поступак израде елемената сложених металних конструкција према техничкој документацији и радном налогу
– опише алате за монтажу сложених металних конструкција вијцима и наврткама
– демонстрира поступак монтаже сложених металних конструкција вијцима и наврткама
– опише поступак монтаже сложених металних конструкција вијцима и наврткама у складу са техничко-технолошком документацијом
– опише алат, прибор и материјал за монтажу сложених металних конструкција закивањем
– објасни поступак монтаже сложених металних конструкција закивањем у складу са техничко-технолошком документацијом
– демонстрира поступак монтаже сложених металних конструкција закивањем
– објасни припрему уређаја, прибора и додатног материјала за монтажу сложених металних конструкција заваривањем
– објасни поступак монтаже једноставнијих металних конструкција заваривањем у складу са техничко-технолошком документацијом
– демонстрира поступак монтаже сложених металних конструкција заваривањем
– опише визуелну контролу и поправку спојева
– опише проверу тачности обраде и монтаже сложених металних конструкција
– опише поступак одржавања опреме, чишћења и одлагања алата и прибора
– наведе мере безбедности и здравља на раду
	– Техничко-технолошка документација (технички цртежи, технологија заваривања, радни налог, радна листа, требовање...)
– Врсте сложених металних конструкција
– Машине, алат, опрема и прибор за израду и монтажу сложених металних конструкција
– Израда и монтажа сложених металних конструкција
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Предлог тема самосталних вежби:
• Алат и прибор за монтажу сложених металних конструкција
• Демонстрирање поступка монтаже сложених металних конструкција вијцима и наврткама
• Демонстрирање поступка монтаже сложених металних конструкција закивањем
• Демонстрирање поступка монтаже сложених металних конструкција заваривањем
• Демонстрирање поступка монтаже сложених металних конструкција комбинованим поступцима
Кључни појмови: техничко-технолошка документација, радни налог, радна листа, требовање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Површинска заштита

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте корозије
– објасни утицај корозије на материјал
– опише поступак припреме површине за заштиту од корозије
– демонстрира поступак припреме површина за површинску заштиту
– објасни задатак, значај и карактеристике уређаја, прибора и материјала за заштиту од корозије
– опише поступке површинске заштите
– демонстрира поступак површинске заштите
– опише поступак одржавања опреме
– наведе мере безбедности и здравља на раду
	– Корозија. Врсте корозије
– Припрема површине за заштиту
– Металне и неметалне заштитне превлаке
– Наношење заштитних превлака
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Предлог тема самосталних вежби:
• Припрема површина за површинску заштиту
• Демонстрирање поступка површинске заштите
Кључни појмови: корозија, боје, лакови, заштитне превлаке

	НАЗИВ ТЕМЕ: Репаратурно наваривање машинских делова

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак, значај и карактеристике опреме и додатног материјала за репаратурно наваривање
– опише поступке репаратурног наваривања
– припреми површине за репаратурно наваривање
– демонстрира поступак репаратурног наваривања
– објасни поступак контроле тачности обраде и дораде радног предмета
– опише поступак одржавања опреме
– наведе мере безбедности и здравља на раду
	– Опрема и додатни материјал за репаратурно наваривање
– Припрема површине за наваривање
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Предлог тема самосталних вежби:
• Припрема површина за репаратурно наваривање
• Демонстрирање поступка репаратурног наваривања
Кључни појмови: репаратурно наваривање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Спајање лепљењем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни задатак, значај и карактеристике опреме, додатног материјала и прибора за извођење поступка лепљења
– опише врсте лепкова и активатора
– објасни поступак спајања материјала лепљењем
– припреми површине за лепљење
– демонстрира поступак лепљења
– објасни поступак контроле тачности обраде и дораде радног предмета
– опише поступак одржавања опреме
– наведе мере безбедности и здравља на раду
	– Алати, прибори и опрема за извођење поступка лепљења
– Врсте лепкова и активатора
– Израда радних предмета
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме
Предлог тема самосталних вежби:
• Врсте лепкова и активатора
• Припрема површина за лепљење
• Демонстрирање поступка лепљења
Кључни појмови: лепак, активатор


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 15 ученика. Предмет се реализује кроз вежбе у учионици, специјализованој учионици, кабинету или радионици за практичну наставу.
Наставу планирати уз обавезне консултације са наставником практичне наставе, узимајући у обзир корелацију са предметима: Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика, Технологија браварских радова, Основе браварских радова, Машински елементи, Металне конструкције и процесна опрема, Заварене конструкције. Приликом планирања и реализације наставе посебан акценат ставити на мере безбедности и здравља на раду, као и на поштовање еколошких стандарда.
На почетку теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе односно учења, планом рада и начинима оцењивања.
За реализацију наставе припремити потребне елементе за вежбе (радне предмете, алате, приборе, опрему, радне задатке, техничко-технолошку документацију). Усагласити динамику реализације наставе тако да наставни садржаји предмета Технологија заварених конструкција уведу ученика у проблематику предмета Заварене конструкције. Препорука је да се приликом остваривања програма реализују вежбе које ће се примењивати у практичној настави и стручним предметима. Користити савремена наставна средства и одговарајуће компјутерске програме.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализованог модула. Сумативне оцене се добијају из тестова знања, провера вештина (примена стандарда, употреба мерила, постављање алата, припрема и руковање уређајима, употреба алата и прибора,...), самосталних или групних вежби ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Заварене конструкције
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	-
	558
	90
	648


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку – учење кроз рад
	

	III
	-
	-
	-
	558
	90
	648


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за самостално заваривање у заштитној атмосфери активних и инертних гасова МИГ, МАГ, ТИГ
– Оспособљавање ученика за самостално извођење поступака електролучног заваривања на основу технологије заваривања
– Оспособљавање ученика за самосталну израду сложених металних конструкција на основу техничко-технолошке документације
– Оспособљавање ученика за извођење поступака површинске заштите
– Оспособљавање ученика за самостално извођење поступака репаратурног наваривања на основу техничко-технолошке документације
– Оспособљавање ученика за самостално обављање поступка лепљења на основу техничко-технолошке документације
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН/УКР
	Б/УКР

	1.
	Електролучно заваривање у заштитној атмосфери активних и инертних гасова (МИГ, МАГ, ТИГ)
	-
	-
	144
	-

	2.
	Израда заварених спојева на основу технологије заваривања
	-
	-
	144
	-

	3.
	Израда сложених металних конструкција
	-
	-
	144
	-

	4.
	Површинска заштита
	-
	-
	18
	-

	5.
	Репаратурно наваривање машинских делова
	-
	-
	54
	-

	6.
	Спајање лепљењем
	-
	-
	54
	-

	7.
	Производни рад
	-
	-
	-
	90


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Електролучно заваривање у заштитној атмосфери активних и инертних гасова (МИГ, МАГ, ТИГ)

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припреми уређај, опрему, материјал и прибор за заваривање МИГ/МАГ поступком
– изведе поступак МИГ/МАГ заваривања на напредном нивоу, сучеоно, преклопно, угаоно или унакрсно танких или дебелих лимова свим облицима завара и у свим положајима заваривања
– припреми уређај, опрему, материјал и прибор за заваривање ТИГ поступком
– подеси параметаре (јачина струје, брзина жице, напон) на уређају за заваривање
– изведе заваривање ТИГ поступком на напредном нивоу, сучеоно, преклопно, угаоно или унакрсно танких или дебелих лимова свим облицима завара и у свим положајима заваривања
– изврши визуелну контролу и поправку заварених спојева
– доради димензије, облик и квалитет шава након контроле механичким поступком или поступком МИГ, МАГ, ТИГ заваривања
– контролише исправност и подешеност уређаја и опреме током целог процеса рада
– напише извештај о раду (дневник практичне наставе)*
– примени у раду еколошке стандарде*
– одржава радно место уредним*
– чисти и одлаже уређаје, алате и приборе*
– примењује мере безбедности и здравља на раду*
	– Уређаји, опрема и врсте основног и додатног материјала за MIG/MAG поступак заваривања
– Уређај, опрема и врсте основног и додатног материјала за TIG поступак заваривање
– Руковање боцама за гас и опремом
– Врсте профила
– Положаји заваривања
– Израда радних предмета
– Визуелна контрола заварених спојева
– Ризици и опасности на радном месту
– Мере безбедности и здравља на раду
– Чување и одржавање опреме за електролучно заваривање
Кључни појмови: МИГ, МАГ, ТИГ, боце за гасове, профили, цеви, плоче

	НАЗИВ МОДУЛА: Израда заварених спојева на основу технологије заваривања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита техничко технолошку документацију (технички цртеж, WPS -welding procedure specification листа)
– примењује важеће стандарде квалитета у области заваривања
– припреми уређај, опрему, материјал и прибор за електролучно заваривање (РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ, гасно заваривање)
– изводи заваривање РЕЛ поступком на основу технологије заваривања
– изводи заваривање МИГ/МАГ поступком на основу технологије заваривања
– изводи заваривање ТИГ поступком на основу технологије заваривања
– изводи гасно заваривање на основу технологије заваривања (WPS листа)
– коригује параметре заваривања по потреби
– изврши визуелну контролу и поправку заварених спојева
– примењује различите поступаке мерења и контроле квалитета заварених спојева
– дорађује димензије, облик и квалитет шава након контроле обезбеђујући непропустљивост
– испољава позитивни однос према значају прецизности и тачности у раду
– испољава позитивни односа према функционалној и техничкој исправности алата и уређаја
	– Технологија заваривања/WPS – welding procedure specification листа
(врсте завара, вођење електроде, параметри заваривања, помоћни материјали,...)
– Припрема и врсте жлебова у складу са стандардима
– Положаји заваривања у складу са стандардима
– Означавање челика и легура обојених метала у складу са стандардима
– Израда радних предмета на основу технологије заваривања
Кључни појмови: МИГ, МАГ, ТИГ, боце за гасове, профили, цеви, плоче, технологија заваривања

	НАЗИВ МОДУЛА: Израда сложених металних конструкција

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изведе поступак израде елемената сложених металних конструкција према техничкој документацији и радном налогу
– одабере алат за монтажу сложених металних конструкција вијцима и наврткама
– изведе поступак монтаже сложених металних конструкција вијцима и наврткама у складу са техничко-технолошком документацијом
– одабере алат, прибор и материјал за монтажу сложених металних конструкција закивањем
– изведе поступак монтаже сложених металних конструкција закивањем у складу са техничко-технолошком документацијом
– припреми уређај, прибор и додатни материјал за монтажу сложених металних конструкција заваривањем
– изведе поступак монтаже једноставнијих металних конструкција заваривањем у складу са техничко-технолошком документацијом
– изврши визуелну контролу и поправку спојева
– проверава тачност обраде и монтаже
– врши поправке и дораду конструкције одговарајућим механичким поступком и поступком заваривања
– испољава позитивни однос према значају прецизности и тачности у раду
– испољава позитивни односа према функционалној и техничкој исправности алата и уређаја
	– Техничко-технолошка документација (технички цртежи, технологија заваривања, радни налог, радна листа, требовање...)
– Врсте сложених металних конструкција
– Машине, алат, опрема и прибор за израду и монтажу сложених металних конструкција
– Израда и монтажа сложених металних конструкција
Кључни појмови: техничко-технолошка документација, радни налог, радна листа, требовање

	НАЗИВ МОДУЛА: Површинска заштита

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припреми површине за заштиту од корозије
– изврши избор уређаја, прибора и материјала за заштиту од корозије
– изведе поступак површинске заштите нематалним или металним превлакама
	– Корозија. Врсте корозије
– Припрема површине за заштиту
– Металне и неметалне заштитне превлаке
– Наношење заштитних превлака
Кључни појмови: корозија, боје, лакови, заштитне превлаке

	НАЗИВ МОДУЛА: Репаратурно наваривање машинских делова

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припреми опрему, основни материјал и додатни материјал за репаратурно наваривање
– изводи поступке репаратурног наваривања у складу техничком документацијом
– проверава тачност обраде и по потреби дорађује радни предмет
	– Опрема и додатни материјал за репаратурно наваривање
– Припрема површине за наваривање
– Поступак репаратурног наваривања
Кључни појмови: репаратурно наваривање

	НАЗИВ МОДУЛА: Спајање лепљењем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припреми опрему, основни материјал, додатни материјал и алат за извођење поступка лепљења
– изводи поступак спајања материјала лепљењем
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– проверава тачност обраде и по потреби дорађује радни предмет
	– Алати, прибори и опрема за извођење поступка лепљења
– Врсте лепкова и активатора
– Израда радних предмета
Кључни појмови: лепак, активатор

	НАЗИВ МОДУЛА: Производни рад (настава у блоку)

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује и монтира сложене металне конструкције и грађевинску браварију у складу са техничко-технолошком документацијом
– израђује и монтира кровне, мостовске и решеткасте металне конструкције у складу са техничко-технолошком документацијом
– изводи површинску заштиту готових конструкција
– изводи репаратурно наваривање на радним предметима на основу техничко-технолошке документације
– изводи спајање елемената конструкције лепљењем
– проверава тачност израде и монтаже
– отклања уочене неправилности
– ручно и машински врши завршну обраду
– израђује мерну листу
– попуњава мерну листу
– врши одлагање, складиштење и припрему отпада генерисаног у процесу рада за рециклажу на законом прописан начин
– ефикасно примењује мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине, укључујући и рационалну употребу материјала и енергије
	– Израда заштитних решетки на прозорима и вратима
– Израда рампи за инвалиде
– Израда металних степеница
– Израда металног платна ограде
– Израда и монтажа клизне капије
– Наваривање осовине и припрема за даљу обраду
– Састављање олука лепљењем
Кључни појмови: машинско сечење и резање, машинско обликовање, РЕЛ, МИГ, МАГ, ТИГ, гасно резање, гасно заваривање, тврдо лемљење, металне конструкције, грађевинска браварија, процесна опрема


* исходи се реализују у свим модулима
5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Предмет се реализује у радионици за практичну наставу или код послодавца. Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
На почетку модула ученике упознати са циљевима и исходима наставе односно учења, планом рада и начинима оцењивања.
За реализацију наставе припремити потребне елементе (материјале, алате, приборе, машине, опрему, радне задатке).
Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад. Остварити корелацију са предметима: Техничко цртање, Машински материјали, Техничка механика и Технологија браварских радова, Машински елементи, Основе електротехнике и електронике, Технологија металних конструкција и процесне опреме и Технологија заварених конструкција.
Подстицати ученике на одговоран однос према безбедности, сопственом и здрављу других, као и према заштити животне средине.Ученике усмеравати на рационалну употребу материјала и енергије са становишта заштите животне средине и одрживог развоја.
Практични рад ученика мора бити осмишљен, а свака активност разумљива. На тај начин се подстиче мотивисаност за рад и развијају стваралачке способности ученика, остварује ефикасност и бољи квалитет рада. Да би се то постигло практични рад мора бити, у свим својим фазама, анализиран и разјашњен. Непосредној извршилачкој активности демонстрацији наставника или новој вежби ученика, мора да претходе (у зависности од карактера и сложености радног поступка и средстава рада) објашњења техничко-технолошких законитости или краћа упутства о руковању алатом, машинама и мерилима. Увек треба инсистирати на поштовању прописа о безбедности и здрављу на раду, на примени мера штедње енергије, материјала, алата, прибора и машина.
У оквиру блок наставе, који се реализује у радионици за практичну наставу или код послодавца, решавати сложеније радне задатке ручним методама обраде. Радне задатке дефинисати техничким цртежом и другом потребном техничком документацијом. Инсистирати да ученик самостално изврши избор алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила и да самостално дефинише и изведе потребне поступке обраде и монтаже, изврши неопходна мерења, изради и попуни мерну листу.
Упутство за реализацију учења кроз рад
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место, термин и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада послодавца и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором учења кроз рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из провере вештина (употреба стандарда, употреба алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила...), самосталних или групних вежби ученика, вођења дневника практичне наставе.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише индивидуални развој практичних вештина и практичних знања о различитим процесима рада, групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
У процесу оцењивања примењивати индикаторе оцењивања као што су на пример: Чисти делове пре спајања; Поставља и контролише додатни материјали за спајање (електроде, жице, лем); Подешава параметре опреме за спајање (подешава параметре на апарату за заваривање/загрева лемилицу/подешава пламен); Поставља, позиционира, стеже деловe за спајање; Проверава квалитет споја и тачност мера у току рада; Постигнут захтевани положај спојених делова; Постигнут заварен спој без заједа; Остварено континуирано лице споја; Достигнута провареност корена споја.
Назив предмета: Предузетништво
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	62
	-
	-
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са појмом и значајем и врстама предузетништва
– Упознавање са могућностима и начинима започињања пословања у Републици Србији
– Развијање предузетничких знања, вештина, вредности и ставова
– Оспособљавање за формулисање пословних идеја и учествовање у изради једноставног пословног плана мале фирме
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основе предузетништва
	-
	30
	-
	-

	2.
	Пословни план
	-
	32
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе предузетништва

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и значај предузетништва;
– опише друштвену мисију у прдузетништву;
– наведе карактеристи успешних предузетника;
– идентификује мотиве који покрећу предузетничке активности;
– упореди различите врсте предузетништва;
– опише значај друштвеног (социјалног) предузетништва користећи примере из окружења;
– објасни улогу и значај информационо комуникационих технологија (ИКТ) у савременом пословању;
– представи различите начине отпочињања посла у локалној заједници и Србији;
– идентификује програме креиране за стартап и подршку предузетништву у Србији
– објасни процедуру за коришћење услуга институција за подршку предузетницима и стртапу;
– идентификује могуће начине финансирања пословне идеје
– састави списак документације потребне за регистрацију привредних субјеката;
– објасни редослед корака при регистрацији привредног субјекта;
	– Појам и значај предузетништва
– Профил и карактеристике успешног предузетника
– Мотиви предузетника
– Друштвена одговорност и пословни морал предузетника
– Врсте предузетништва
– Информационо-комуникационе технологије (ИКТ) у пословању
– Правни и институционални оквир за развој предузетништва у Србији
– Институције и инфраструктура за подршку предузетништву
– Оснивање и регистрација привредног субјекта
Кључни појмови садржаја:
предузетништво, предузетник,оснивање привредних субјеката, стартап екосистем, подсстицаји за предузетништво.

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пословни план

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примени креативне технике приликом избора пословне идеје
– објасни садржај пословног плана
– опише интерне и екстерне факторе предузетничког окружења;
– упореди шансе и претње из окружења, као и предности и изазове-за изабрану пословну идеју;
– прикупи податке са тржишта о конкуренцији, потенцијални клијентима, величини тржишта-за изабрану пословну идеју
– објасни елементе маркетинг миска
– учествује у изради и презентацији маркетинг плана за изабрану пословну идеју;
– објасни на примеру појам и врсте трошкова и цену коштања;
– састави једноставан финансијски план за изабрану пословну идеју;
– учествује у изради пословног плана за дефинисану пословну идеју, као део тима и уз подршку наставника ментора,
– учествује у презентацији пословног плана за дефинисану пословну идеју
	– Пословна идеја
– Пословни план – појам, садржај и значај
– Окружење – фактор предузетничке активности
– Пословне могућности за нови пословни подухват
– Прикупљања информација са тржишта о конкуренцији, купцима, ценама.
– Процена могућности за реализацију бизнис идеје
– „SWOT” анализа; „PEST” анализа
– Елементи маркетинг микса
– Маркетинг план као део бизнис плана
– Финансијски резултат – добит као основни мотив предузетника
– Финансијски план
– Састављаање пословног плана
Кључни појмови садржаја: пословна идеја, SWOT анализа, PEST анализа маркетинг план, финансијски план, пословни план,


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство је намењено наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: настава се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: кабинет за предузетништво или учионица опремљена пројектором и рачунарима са интернет конекцијом.
Подела одељења на групе: одељење се, приликом реализације вежби, дели на две групе.
Препоруке за планирање наставе
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по модулима/темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметно повезивање. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или опишу поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама као што су нпр. исходи да идентификује програме који су намењени подстицању предузтништва ии да објасни редослед корака при регистрацији привредног друштва. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке, нпр. исходи попут прикупи информације или учествује у састављању и презентацији пословног плана.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе
На почетку теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Настава се реализује кроз вежбе и одељење се дели на две групе. Место реализације може бити кабинет за предузетништво или учионица..У излагању користити презентације, примере, видео записе и сл.
Циљ предмета предузетништво је да упозна ученике са основним појмовима и врстама предузетништва, али и да подстакне предузетнички дух код њих; да им омогући да препознају вештине које одликују успешног предузетника. Потребно је да ученици разликују области предузетништва, као и процедуре за отпочињање пословање и мере подстицаја предузетништва у нашој земљи. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности на крају учења треба да буде једноставан бизнис план.
За увођење ученика у тему потребно је припремити што више различитих материјала а његов избор треба прилагодити узрасту ученика, њиховим интересовањима, специфичности теме и предзнања.
Број часова по препорученим садржајима није унапред дефинисан и наставник треба да га прилагоди динамици рада.
Препорука је да се настава реализује кроз различите пројектне задатке. Рад на пројекту укључује све ученике у групи. Да би био успешан група треба да „прерасте” у тим. Иако се ради о средњошколцима који свакако имају неко искуство рада у тиму ипак је неопходно да наставник помогне, на различите начине, да се тим формира и функционише. Није потрошено време ако се са ученицима на једном часу пре започињања рада на пројекту разговара о тимском начину рада, његовим карактеристикама и разликама у односу на рад у групи. Ученици треба, уз помоћ наставника, да дођу до тога да тимски рад карактерише јасна подела улога и одговорности, да су активности чланова тима међузависне и усклађене, да успех зависи од свих и да нема такмичарског односа, побеђених и победника. Посебно је важна улога наставника у планирању динамике рада јер ученици обично имају тешкоће да у истраживачким и пројектним активностима процењују колико им је времена потребно за рад и показују тенденцију да троше више времена него што је потребно. Истраживачки и пројектни рад има за циљ, између осталог, да оспособи ученике да поштују рокове, да буду ефикасни и ефективни и зато наставник треба да интервенише кад види да се динамика групе не одвија како треба. Он процењује колико је часова оптимално да се нека тема обрађује.
При реализацији тема подстицати ученике да користе што различитије изворе информација. Циљ је јачати ученике да се ослањају на сопствене снаге у проналажењу и обради података у смислу процене њихове тачности. У изобиљу података до којих ученици могу доћи изузетно је важно оспособити их да врше селекцију и да процењују који извори се могу сматрати поузданим и релевантним. Иако се очекује да ће се ученици у великој мери ослањати на интернет као брз и лако доступан извор информација, треба их охрабривати да користе и друге изворе података као што су књиге, филмови и разговор са људима.
1. Основе предузетништва
За увођење у тему наставник може да припреми примере успешних предузетника, пожељно је да буду на глобалном и локалном нивоу, који илуструју снагу иницијативе и предузетништва као и да подстакне ученике да опишу своје пример.
Ученике наводити да идентификују мотиве који покрећу предузетничке активности. У оквиру ове теме кроз игру улога могуће је описати карактеристике које треба да поседује успешан предузетник. У складу са могућностима организовати посете предузетника из Посебну пажњу посветити стартап екосистему и могућностима за развој и постицај стартап бизниса. Мотивисати ученике да проуче програме за развој стартап бизниса у локалној заједници. Требало би да ученици сами идентификују кораке при регистрацији предузећа и докумнетације потребне за то.
Регистрација привредних субјеката и подршка предузетништву као препоручни садржаји су погодни за реализацију пројектног задатка. Једна групе ученика може да обрађује тему процедурепри регистацији предузећа, друга група неопходну документацију, трећа група институције и инфраструктуру за подршку предузетништву. Кључне речи за претрагу на Интернету: АПР, регистрација привредних друштава, Центар за предузетништво, подстицаји предузетништву, развој стартапа. Коначни резултат пројекта може бити: презентација. На исти начин је могуће упутити ученике да истраже и примере социјалног предузетништва локално и глобално. Теме које се обрађују кроз овај предмет доприносе развоју демократских компетенција и важно је додатно подстицати њихов развој користећи различите методе. Као додатни материјали могу се користити публикације Савета Европе као што је Референтни оквир компетенција за демократску културу које ученици треба да развијају како би учествовали у култури демократије.
2. Пословни план
Током остваривања ове теме, ученици треба, кроз пројектни задатак, да стекну јаснију слику о економском и финансијском функционисању предузећа, да развијају предузетничке капацитете, социјалне, организационе и лидерске вештине.
Приликом одабира делатности и пословне идеје могуће је користити „олују идеја” и вођене дискусије да се ученицима што би помогло у креативном осмишљавању пословних идеја и одабиру најповољније. Препоручити ученицима да пословне идеје траже у оквиру свог подручја рада али не инсистирати на томе уколико сами желе да истраже неко друго поље делатности. Фокус ставити на идентификaцију пословне идеје у дигиталном пословном окружењу, што подразумева коришћење и примену информационо комуникационих технологија у скоро свим областима људског живота, рада и деловања.
Ученици се деле на групе окупљене око једне пословне идеје у којима остају до краја. Групе ученика окупљене око једне пословне идеје врше пикупљање информација са тржишта по упутствима наставника. Свака група осмишљава свој производ или услугу, трудећи се да буду оригинални, иновативни и креативни. Са циљем постизања ових захтева, важно је да ученици прикупе информације о истим или сличним производима или услугама на тржишту и успоставе комуникацију са окружењем како би испитали могућност остваривања пословног успеха. Неопходно је у току реализације ове теме предложити најбољу комбинацију инструмената маркетинг микса за конкретну идеју.
Током реализације ове теме неопходно је да ученици уз подршку наставника, ураде једноставан бизнис план који прати њихову пословну идеју, осмисле различите облике промовисања и продаје свог производа.. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности на пројекта треба да буде пословни план за конкретну пословну идеју.
Пословну идеју могу пријавити на такмичења у изради бизнис плана која се сваке године одржавају у организацији различитих релевантних установа и организација. Уколико могућности дозвољавају пословну идеју је могуће и демонстрирати у окружењу.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Наставник треба континуирано да прати напредак ученика који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују. У формативном вредновању наставник би требало да промовише одељенски дијалог, користи питања да би генерисао податке из ученичких идеја, али и да помогне развој идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада итд.
На почетку остваривања програмап репуручује се иницијални тест у којем ће се испитити колико су ученици упознати са основим појмовима у предузетништву, примерима из окружења и свог подручја рада.
У процесу оцењивања добро је користити портфолио (збиркa дoкумeнaтa и eвидeнциja o прoцeсу и прoдуктимa рада ученика, уз кoмeнтaрe и прeпoрукe) као извор података и показатеља о напредовању ученика. Препорука је да се настава реализује кроз пројектне задатке и истраживачки рад ученика зато је важно имати евиденције о свим продуктима ученика и водити рачуна да приликом рада у тиму или групи ученици имају различите улоге током вермена како би сви имали једнаке прилике за достизање исхода и и евалуацију њиховог рада.
Много тога се може пратити као што су нпр.: начин на који ученик учествује у активностима, како прикупља податке, како аргументује, евалуира, документује. Посебно поуздани показатељи су квалитет постављених питања, способност да се нађе веза међу појавама, наведе пример, промени мишљење у контакту са аргументима, разликују чињенице од интерпретације, изведе закључак, прихвати другачије мишљење, примени научено, предвиде последице, дају креативна решења. Такође, наставник прати и вреднује како ученици међусобно сарађују, како решавају сукобе мишљења, како једни другима помажу, да ли испољавају иницијативу, како превазилазе тешкоће, да ли показују критичко мишљење или критицизам, колико су креативни. Истовремено, наставник пружа подршку ученицима да и сами процењују сопствено напредовање и напредовање групе. Зато на крају сваке теме ученици треба да процењују сопствени рад и рад групе, идентификују тешкоће и њихове узроке, као и да имају предлог о другачијој организацији активности. Треба имати у виду да је процес рада често важнији од самих резултата.
За сумативно оцењивање разумевања и вештина научног истраживања ученици би требало да решавају задатке који садрже аспекте истраживачког рада, да садрже новине тако да ученици могу да примене стечена знања и вештине, а не само да се присете информација и процедура које су запамтили, да садрже захтеве за предвиђањем, планирањем, реализацијом неког истраживања и интерпретацијом задатих података. За овакав облик рада наставник треба да припреми листе за оцењивање које ће садржати јасне аспекте и идикаторе вредновања. Приликом оцене пословног плана, могу се кроистити већ постојећи обрасци прилагођени узрасту и ученицчким постигнућима. Ученике упознати са свим инструментима и критеријумима који ће бити коришћени приликом оцењивања. У вредновању наученог користе се различити инструменти, на Интернету, коришћењем кључних речи outcome assessment (testing, forms, descriptiv/numerical), могу се наћи различити инструменти за оцењивање и праћење.
Како се сваки пројектни задатак завршава презентацијом потребно је вредновати и њен квалитет и тиме обезбедити повратну информацију за ученике што доприноси унапређивању њихових вештина у припреме презентација. Ученици треба унапред да знају шта се прати код презентација, а то су показатељи који се тиче садржаја (да ли је релевантан и тачан, да ли исказује суштину, колико је обиман ...), организације (како је искоришћен простор, које су боје коришћене, да ли су анимације и илустрације функционалне или декоративне...), начина излагања ( да ли је довољно гласно, јасно, са одговарајућом динамиком...) и реакције слушалаца ( да ли су били пажљиви, да ли их је презентација мотивисала да реагују...). У процесу вредновања презентација треба да учествују сви ученици из групе, као што и ауторима треба дати прилику да процене квалитет свог рада и ефекте које су постигли код слушалаца.
Када је у питању вредновање рада ученика на пројекту, онда се могу пратити следећи показатељи: колико јасно ученик дефинише проблем; колико прецизно одређује циљ пројекта, да ли консултује различите изворе информација; да ли доводи у везу избор активности пројекта са проблемом и циљем; да ли показује креативност у осмишљавању активности; колико пажљиво прикупља податке; да ли се придржава процедура; да ли правилно обрађује податке; да ли закључке доноси на основу валидних података; да ли документује активности на пројекту; какав је квалитет завршне презентације; како помаже другима; како сарађује; како дели информације од значаја за пројекат.
Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Наставник са ученицима треба да договори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу. У том случају ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Такође на основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба планирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Назив изборног програма: Алати, прибори и мерења
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	
	35/31
	
	
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– оспособљавање ученика да идентификује алате и приборе
– оспособљавање ученика за руковање алатима (резним и мерним) и приборима
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1
	Алати, прибори и специјална опрема
	
	6
	
	

	2
	Мерење и мерни уређаји
	
	21/17
	
	

	3
	Чишћење и калибрисање алата
	
	8
	
	


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Алати, прибори и специјална опрема

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте ручног алата, прибора и специјалне опреме
– рукује алатима, приборима и специјалном опремом
– одабере алат потребан за извршење задате операције
	– Појам алата, прибора и специјалне опреме
– Ручни алати (турпије, маказе, чекићи, обележивачи, тестере...)
– Електрично – ручни алат
– Ручни, електрични алат
Кључни појмови: алат, прибор, специјална опрема

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење и мерни уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте мерења
– опише врсте мерних инструмената и начин њиховог коришћења
– мери димензионе величине (дужину, ширину, дубину...)
– уочи грешку мерења
	– Појам мерења, поступци мерења и грешке мерења
– Мерни уређаји (мерило са нонијусом, микрометар...)
Кључни појмови: мерење, мерни уређај, грешка мерења

	НАЗИВ ТЕМЕ: Чишћење и калибрисање алата

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одржава, чисти и одлаже алат, прибор и специјалну опрему
– провери тачност алата и мерне опреме и по потреби је калибрише
– разликује стандарде за калибрацију
	– Чишћење алата, подмазивање
– Калибрисање алата и опреме
– Стандарди за калибрацију
Кључни појмови: чишћење, подмазивање, калибрација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме модула ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба да продуби знања стечена из Технологије маталних конструкција и Металних конструкција и процесне опреме. При реализацији наставе, одељење се дели у групе до 10 ученика, а настава се обавља у специјализованом кабинету.
Садржаји овог предмета заснивају се на теоријским поставкама стручних предмета (Технологија металних конструкција и процесне опреме, Металне конструкције и процесна опрема, Машински материјали, Машински елементи). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тема модула Алати, прибори и мерења.
При реализацији свих тема модула, наставник ученике упућује на коришћење стручне литературе, корисних линкова са интернета, припрема материјале за ученике. Ученике, уколико не постоји специјализовани кабинет одвести у радионицу машинске обраде где могу да прошире знања из мерења и мерних уређаја. При том, наставник припрема потребне елементе за вежбу (припремак, алат, прибор и потребну техничку документацију).
Све време, наставник треба да упућује ученике на потребу коришћења мера заштите на раду, као и мере очувања здравља и животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Праћење напредовања ученика се одвија на сваком часу, свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације, а оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању задатака предмета, као и напредак других ученика уз одговарајућу аргументацију.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. Поред тога, ученици се могу сумативно оцењивати и кроз дискусију у радионици, кабинету или специјализованој учионици уколико ученик има идеје, закључује, препознаје елементе... У току сумативног оцењивања подстицати ученике да једни другима постављају питања, исправе грешку, питати да ли се слаже са одговором, тражити да аргументовано брани став.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. Овај предмет није претерано апстрактан, па кроз конкретне примере ученике треба подстицати на размишљање, самостално закључивање, охрабривати и пратити њихов напредак.
Назив изборног програма: Основне методе испитивања без разарања
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	
	35/31
	
	
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– упознавање ученика са методама за испитивање без разарања
– оспособљавање за примену метода за испитивање без разарања
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1
	Упознавање метода за испитивање без разарања
	
	4
	
	

	2
	Површинске методе
	
	16/14
	
	

	3
	Методе за препознавање унутрашњих нехомогености шава
	
	15/13
	
	


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Упознавање са методама испитивања без разарања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примењује мере заштите на раду и мере заштите животне средине
– дефинише испитивање без разарања
– наброји методе испитивања без разарања
– препозна потребу испитивања методама без разарања заварених спојева
	– Мере заштите на раду мере заштите животне средине при примени метода испитивања без разарања
– Појам испитивања без разарања
– Врсте метода за испитивање без разарања
– Опрема – апаратура и прибор потребан за рад
– Критеријуми избора методе испитивања
Кључни појмови: испитивање без разарања, заштита на раду

	НАЗИВ ТЕМЕ: Површинске методе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– препозна површинске методе и основне принципе рада
– разликује основне критеријуме прихватљивости завареног споја при испитивању површинским методама
– попуњава мерну листу и оцењује властити рад при извођењу површинских метода испитивања
– користи техничко – технолошку документацију потребну за извођење површинских метода испитивања
– примени правила одржавања и одлагања апаратуре, алата и прибора потребних за извођење површинских метода испитивања
	– Визуелна контрола – флуоросцентне пробе (ВТ)
– Испитивање пенетратима (ПТ)
– Испитивање магнетним честицама – феро – флукс (МТ)
– Непропусност (ЛТ)
Кључни појмови: визуелна контрола, пенетрати, магнетне честице,

	НАЗИВ ТЕМЕ: Методе за препознавање унутрашњих нехомогености шава

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– препозна методе за препознавање унутрашњих нехомогености шава и основне принципе рада
– разликује основне критеријуме прихватљивости завареног споја при испитивању методама за препознавање унутрашњих нехомогености шава
– попуњава мерну листу и оцењује властити рад при извођењу метода за препознавање унутрашњих нехомогености шава
– користи техничко – технолошку документацију потребну за извођење метода за препознавање унутрашњих нехомогености шава
– примени правила одржавања и одлагања апаратуре, алата и прибора потребних за извођење метода за препознавање унутрашњих нехомогености шава
	– Радиографско испитивање – рендгенпграфија (РТ)
– Ултразвучно испитивање (УТ)
– Вртложне струје (ЕТ)
– Ендоскопија
Кључни појмови: рендгенографија, ултразвучно испитивање, вртложне струје, ендоскопија


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме модула ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба да продуби знања стечена из Технологије маталних конструкција и Металних конструкција и процесне опреме. При реализацији наставе, одељење се дели у групе до 10 ученика, а настава се обавља у специјализованом кабинету.
(Технологија металних конструкција и процесне опреме, Металне конструкције и процесна опрема, Машински материјали, Машински елементи). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тема модула Основне методе испитивања без разарања.
При реализацији свих тема модула, наставник ученике упућује на коришћење стручне литературе, корисних линкова са интернета, припрема материјале за ученике. Ученике, уколико не постоји специјализовани кабинет одвести у радионицу машинске обраде где могу да прошире знања из мерења и и контроле квалитета заварених спојева. При том, наставник припрема потребне елементе за вежбу (припремак, алат, прибор и потребну техничку документацију).
Све време, наставник треба да упућује ученике на потребу коришћења мера заштите на раду, као и мере очувања здравља и животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Праћење напредовања ученика се одвија на сваком часу, свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације, а оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању задатака предмета, као и напредак других ученика уз одговарајућу аргументацију.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. Поред тога, ученици се могу сумативно оцењивати и кроз дискусију у радионици, кабинету или специјализованој учионици уколико ученик има идеје, закључује, препознаје елементе... У току сумативног оцењивања подстицати ученике да једни другима постављају питања, исправе грешку, питати да ли се слаже са одговором, тражити да аргументовано брани став.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. Овај предмет није претерано апстрактан, па кроз конкретне примере ученике треба подстицати на размишљање, самостално закључивање, охрабривати и пратити њихов напредак.
Назив изборног програма: Репаратура машинских делова
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	
	35/31
	
	
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– препознавање економске, енергетске и еколошке ефикасности репаратуре
– сагледавање општег алгоритма репаратуре
– оспособљавање ученика да примењују механичке и металуршке поступке репаратуре
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1
	Увод у репаратуру
	
	7
	
	

	2
	Металуршки поступци репаратуре
	
	20/16
	
	

	3
	Механички поступци репаратуре
	
	8
	
	


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Увод у репаратуру

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам репаратуре
– препозна економске, енергетске и еколошке ефекте репаратуре
– препозна потребу за применом репаратуре
	– Појам репаратуре
– Економски, енергетски и еколошки ефекти репаратуре
– Општи алгоритам репаратуре
Кључни појмови: репаратура, алгоритам репаратуре

	НАЗИВ ТЕМЕ: Металуршки поступци репаратуре

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам металуршке репаратуре
– припреми делове за металуршку репаратуру
– користи техничку и технолошку документацију
– примени металуршке поступке репаратуре, заваривање, наваривање, метализација
– изабере одговарајући поступак металуршке репаратуре на конкретном примеру
– примени мере личне заштите и заштите животне и радне средине при извођењу металуршких поступака репаратуре
	– Појам металуршке репаратуре
– Поступци извођења металуршких поступака репаратуре: заваривање, наваривање, метализација
Кључни појмови: металуршка метода, заваривање, наваривање, метализација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Механички поступци репаратуре

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам механичке репаратуре
– припреми делове за металуршку репаратуру
– користи техничку и технолошку документацију
– примени механичке поступке репаратуре, ангажовање неактивних површина, ангажовање неоштећених слојева материјала, вишеслојни пресовани спојеви
– изабере одговарајући поступак механичке репаратуре на конкретном примеру
– примени мере личне заштите и заштите животне и радне средине при извођењу механичких поступака репаратуре
	– Појам механичке репаратуре
– Поступци извођења механичких поступака репаратуре: ангажовање неактивних површина, ангажовање неоштећених слојева материјала, вишеслојни пресовани спојеви
Кључни појмови: металуршка метода, заваривање, наваривање, метализација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме модула ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба да пружи основна знања ученицима у вези репаратуре машинских делова. При реализацији наставе, одељење се дели у групе до 10 ученика, а настава се обавља у учионици и специјализованом кабинету уколико га школа има.
Садржаји овог предмета заснивају се на теоријским поставкама стручних предмета (Технологија металних конструкција и процесне опреме, Металне конструкције и процесна опрема, Машински материјали, Машински елементи). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих модула Репаратуре машинских делова.
При реализацији свих тема модула, наставник ученике упућује на коришћење стручне литературе, корисних линкова са интернета, припрема материјале за ученике. Пожељно је у току године (уколико постоји могућност) одвести ученике у предузеће које врши репарацију машинских делова. Уколоко не постоји могућност, било би корисно ученицима пустити видео клипове у којима су приказани поступци репарације. Такође, ученике одвести у радионицу машинске обраде где могу да примене неке од поступака репарације. При том, наставник припрема потребне елементе за вежбу ) припремак, алат, прибор и потребну техничку документацију).
Све време, наставник треба да упућује ученике на потребу коришћења мера заштите на раду, као и мере очувања здравља и животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену ; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Праћење напредовања ученика се одвија на сваком часу, свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације, а оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању задатака предмета, као и напредак других ученика уз одговарајућу аргументацију.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. Поред тога, ученици се могу сумативно оцењивати и кроз дискусију у радионици, кабинету или специјализованој учионици уколико ученик има идеје, закључује, препознаје елементе... У току сумативног оцењивања подстицати ученике да једни другима постављају питања, исправе грешку, питати да ли се слаже са одговором, тражити да аргументовано брани став.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. Овај предмет није претерано апстрактан, па кроз конкретне примере ученике треба подстицати на размишљање, самостално закључивање, охрабривати и пратити њихов напредак.
Назив изборног програма: Термичка обрада
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II/III
	35/31
	
	
	
	35/31


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– упознавање ученика са основним режимима термичке обраде
– разумевање значаја термичке обраде у прилагођавању својстава материјала потребама у конкретним примерима из праксе
– упознавање ученика са могућностима термичке обраде у побољшању квалитета завареног споја
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1
	Увод у термичку обраду
	7
	
	
	

	2
	Жарење
	14/12
	
	
	

	3
	Каљење
	14/12
	
	
	


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Увод у термичку обраду

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам термичке обраде
– објасни начине загревања (нормално, степенасто, обрзано)
– објасни утицај различитих начина загревања на својства материјала
– наведе начине хлађења (споро, нормално, брзо)
– објасни утицај различитих начина хлађења на својства материјала
	– Појам термичке обраде
– Начини загревања (нормално, степенасто, обрзано)
– Начини хлађења (споро, нормално, брзо)
– средства за хлађење
Кључни појмови: термичка обрада, хлашење, загредавање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Жарење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам жарења
– објасни поступке жарења првог реда (стабилизационо, хомогенизационо, високо, рекристализационо)
– опише поступке жарења другог реда (нормализација, меко, изотермално, потпуно, непотпуно)
– наведе начине отклањања заосталих напона жарењем код заварених спојева
	– Појам жарења
– Жарење првог реда (стабилизационо, хомогенизационо, високо, рекристализационо)
– Жарење другог реда (нормализација, меко, изотермално, потпуно, непотпуно)
– Отклањање заосталих унутрашњих напона жарењем код заварених спојева
Кључни појмови: жарење првог реда, жарење другог реда

	НАЗИВ ТЕМЕ: Каљење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам каљења
– објасни поступке каљања (континуално, у два средства,степенасто, изотермално, на ниским температурама)
– изабере врсту каљења према жељеним механичким својствима на конкретном примеру
– образложи изабрану врсту каљења
– објасни поступак отпуштања
– анализира значај поступка отпуштања на примерима из заваривачке праксе
	– Појам каљења
– Континуално (обично) каљење
– Каљење у два средства
– Степенасто каљење
– Изотермално каљење
– Каљење на ниским температурама
– Отпуштање
Кључни појмови: каљење, отпуштање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме модула ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба да пружи основна знања ученицима у вези термичке обраде. Настава се обавља у учионици и специјализованом кабинету уколико га школа има.
Садржаји овог предмета заснивају се на теоријским поставкама стручних предмета (Технологија металних конструкција и процесне опреме, Металне конструкције и процесна опрема, Машински материјали, Машински елементи). Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што јс битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тема из Термичке обраде.
При реализацији свих тема модула, наставник ученике упућује на коришћење стручне литературе, корисних линкова са интернета, припрема материјале за ученике. Пожељно је у току године (уколико постоји могућност) одвести ученике у предузеће које врши термичку обраду.
Све време, наставник треба да упућује ученике на потребу коришћења мера заштите на раду, као и мере очувања здравља и животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Праћење напредовања ученика се одвија на сваком часу, свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације, а оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању задатака предмета, као и напредак других ученика уз одговарајућу аргументацију.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика. Поред тога, ученици се могу сумативно оцењивати и кроз дискусију у радионици, кабинету или специјализованој учионици уколико ученик има идеје, закључује, препознаје елементе... У току сумативног оцењивања подстицати ученике да једни другима постављају питања, исправе грешку, питати да ли се слаже са одговором, тражити да аргументовано брани став.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. Овај предмет није претерано апстрактан, па кроз конкретне примере ученике треба подстицати на размишљање, самостално закључивање, охрабривати и пратити њихов напредак.
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Листа изборних програма према програму образовног профила
	Рб.
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III
	IV

	Стручни предмети

	1.
	Хемија
	2
	
	
	

	2.
	Механика
	2
	
	
	

	3.
	Историја ваздухопловства
	
	2
	
	

	4.
	Екологија и заштита животне средине
	
	2
	
	

	5.
	Прва помоћ
	
	
	2
	

	6.
	Композитни материјали
	
	
	2
	

	7.
	Испитивање материјала без разарања
	
	
	
	2

	8.
	Моторна возила
	
	
	
	2


Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни предмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова
	УКУПНО
часова

	Час одељенског старешине
	70
	70
	70
	64
	274

	Додатни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали обавезни облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД
	IV РАЗРЕД

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети *
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секције и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности – ђачки парламент, ученичке задруге
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени наставним планом других образовних профила истог или другог подручја рада, као и у наставним плановима гимназије, или по програмима који су претходно донети.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД
	IV РАЗРЕД

	Разредно часовна настава
	35
	35
	35
	32

	Менторски рад (блок практичне наставе)
	2
	2
	2
	2

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2
	2

	Матурски испит
	
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39
	39


Подела одељења у групе
Предвиђен број ученика у одељењу је 24.
Настава из следећих предмета одвија се по групама кроз: вежбе (В), практичну наставу (ПН), учење кроз рад (УКР) , учење кроз рад у блоку (УКР/Б):
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	број ученика у групи
	**Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	учење кроз рад
	учење кроз рад у блоку
	
	

	I
	Основе електротехнике и електронике
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Техничко цртање са машинским елементима
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Рачунарство и информатика
	105
	
	
	
	12
	не

	
	Алати и мерења
	
	51
	
	35
	8
	да

	
	Елементи ваздухоплова
	
	54
	
	35
	8
	да

	II
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Рачунари
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Конструкција авиона
	35
	70
	
	35
	8
	да

	
	Основе дигиталне и импулсне електронике
	35
	
	
	
	8
	да

	
	Електрична и електронска мерења
	35
	
	
	
	8
	да

	
	Основе аутоматизације
	35
	
	
	
	8
	да

	
	Основе телекомуникација
	17
	
	
	
	8
	да

	
	Радиорадарски примопредајници
	18
	
	
	35
	8
	да

	III
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Примена рачунара у одржавању ваздухоплова
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Електро опрема и системи ваздухоплова
	35
	
	70
	
	8
	не

	
	Инструменти ваздухоплова
	17
	
	51
	35
	8
	не

	
	Погонске групе ваздухоплова
	18
	
	54
	35
	8
	не

	IV
	Стручни енглески језик
	62
	
	
	
	12
	не

	
	Примена рачунара у одржавању ваздухоплова
	62
	
	
	
	12
	не

	
	Радарски уређаји и системи
	31
	
	93
	35
	8
	не

	
	Радионавигацијски уређаји
	31
	
	93
	70
	8
	не


** Часове вежби, практичне наставе, практичне наставе у блоку реализује предметни наставник, а помоћни наставник обавља послове припреме за извођење часова вежби, практичне наставе. Под непосредним руководством наставника демонстрира радни задатак, пружа помоћ при раду са ученицима на часовима вежби, практичне наставе, практичне наставе у блоку (у кабинету, специјализованој учионици, радионици школе) за обављање одређених послова и радних задатака. Планира и требује потребне материјале и средства за рад на часу. Обавља радне задатке за које ученици нису компетентни.
Место реализације наставе, програма вежби, практичне наставе, учење кроз рад, учење кроз рад у блоку дефинисано је у делу „НАСТАВНИ ПРОГРАМИ”, одељак „ПРЕПОРУЧЕНЕ АКТИВНОСТИ И НАЧИН ОСТВАРИВАЊА МОДУЛА”.
Б1: ОБАВЕЗНИ СТРУЧНИ ПРЕДМЕТИ
Назив предмета: ФИЗИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са местом и значајем физике за развој друштва
– Оспособљавање ученика да разликује основне физичке величине
– Оспособљавање ученика да разликује и користи основне операције са векторима
– Упознавање ученика са основама кинематике
– Упознавање ученика са основама динамике
– Упознавање ученика са појмом супстанција и агрегатних стања
– Упознавање ученика са основама механике флуида
– Упознавање ученика са основама термодинамике
– Упознавање ученика са основама осцилација
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основне физичке величине и вектори
	• објасни значај физике као фундаменталне науке и њен утицај на развој техничких наука и дисциплина;
• користи јединице основних и изведених величина у складу са Међународним системом јединица;
• наведе разлику између физичких скаларних и векторских величина и наведе примере за те величине;
• разликује и користи основне операције са векторима;
	• Физика – област и природа научне дисциплине.
• Развој физике као науке и њен утицај на формирање и развој техничких наука.
• Физички огледи и закони, физичке величине и формуле.
• Систематизација физичких величина (Међународни систем јединица).
• Скаларне и векторске физичке величине.
• Основне операције са векторима: сабирање и одузимање вектора на примеру физичких величина (брзина, убрзање, сила, вектор положаја), скаларни и векторски производ вектора.
Кључни појмови: физичка величина, вектори

	Кинематика
	• разликује врсте кретања материјалне тачке;
• користи референтне системе;
• одреди путању, брзину и убрзање за карактеристичне врсте кретања материјалне тачке;
• разликује врсте кретања крутог тела и њихове карактеристике;
• уцрта брзину и убрзање према задатим подацима и израчуна непознате величине;
	• Механичко кретање, референтни систем, вектор положаја, вектор помераја.
• Путања, подела кретања према путањи, пут.
• Средња и тренутна брзина.
• Средње и тренутно убрзање.
• Подела кретања према брзини.
• Равномерно праволинијско кретање.
• Графичко представљање зависности v=f(t) и s=f(t).
• Равномерно убрзано и убрзано праволинијско кретање.
• Графичко представљање зависности a=f(t) и v=f(t).
• Равномерно успорено праволинијско кретање.
• Кружно кретање.
• Ротационо кретање чврстих тела.
• Угаони померај, угаона брзина.
• Угаоно убрзање.
Кључни појмови: кретање, брзина, убрзање

	Динамика
	• наведе основне законе динамике материјалне тачке;
• прорачуна карактеристичне величине при праволинијском кретању материјалне тачке под дејством константне силе;
• разликује кинетичку и потенцијалну енергију;
• објасни законе промене количине кретања и промене кинетичке енергије;
• објасни механички рад, снагу и степен корисног дејства;
• прорачуна карактеристичне величине при кретању крутог тела (транслаторно, равно, обртно);
• разликује основне законе одржања;
	• Сила, маса и импулс.
• Њутнови закони механике.
• Енергија (кинетичка и потенцијална).
• Трење, коефицијент трења, трење котрљања.
• Центрипетална сила.
• Инерцијални и неинерцијални референтни системи, центрифугална сила.
• Механички рад и снага, степен корисног дејства.
• Потенцијална кинетичка и укупна механичка енергија.
• Момент силе, момент инерције.
• Момент импулса.
• Основна једначина динамике ротационог кретања, жироскоп.
• Закон одржања (импулса, механичке енергије).
Кључни појмови: сила, маса, импулс, закони механике, рад, снага, енергија

	Супстанција и агрегатна стања
	• разликује структуру супстанције;
• разуме и разликује структуру молекула и међусобно деловање молекула;
• разликује агрегатна стања и схвата особине чврстих тела;
	• Природа супстанције, хемијски елементи и једињења.
• Структура атома и молекула, међумолекулске силе.
• Агрегатна стања: чврсто, течно и гасовито, промене агрегатних стања.
Кључни појмови: супстанција, агрегатна стања

	Механика флуида
	• објасни појам флуида;
• разликује појмове статичког, хидродинамичког и динамичког притиска;
• објасни једначину континуитета;
• објасни Бернулијеву једначину;
	• Појам флуида, потисак, притисак, барометри.
• Специфична тежина и густина.
• Вискозност, струјање флуида, стишљивост.
• Једначина континуитета.
• Бернулијева једначина, Вентуриова цев.
• Статички, динамички и укупни притисак.
Кључни појмови: флуид, Бернулијева једначина, притисак

	Термодинамика
	• објасни појам идеалног гаса и величине које описују стање гаса;
• објасни разлику између топлоте и температуре;
• користи различите температурне скале;
• прорачуна количину топлоте;
	• Појам идеалног гаса термодинамичке величине.
• Температура, термометри, температурне скале: Целзијусова, Фаренхајтова и Келвинова.
• Једначина стања идеалног гаса.
• Количина топлоте, специфични топлотни капацитет.
Кључни појмови: температура, идеални гас, количина топлоте

	Осцилације
	• објасни појам осцилација, њихов настанак и карактеристичне величине осцилаторног кретања (период, учестаност, амплитуда);
• разликује слободне, принудне и пригушене осцилације;
• образложи појам резонанције и уочи њену примену у свакодневном животу;
	• Осцилације у механици, хармонијске осцилације.
• Слободне, принудне, пригушене осцилације.
• Резонанција.
Кључни појмови: осцилације, резонанција


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основне физичке величине и вектори (10 часова)
– Кинематика (14 часова)
– Динамика (18 часова)
– Супстанција и агрегатна стања (6 часова)
– Механика флуида (10 часова)
– Термодинамика (8 часова)
– Осцилације (4 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 2 (MODULE 02 – PHYSICS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: МАТЕРИЈАЛИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	35
	
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији техничког гвожђа.
– Упознавање ученика са употребом гвожђа и челика у ваздухопловству.
– Упознавање ученика са топлотном обрадом и применом челика.
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији обојених метала.
– Упознавање ученика са топлотном обрадом и применом обојених метала.
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији композитних и неметалних материјала.
– Упознавање ученика са откривањем недостатака и начином поправки композитних материјала.
– Упознавање ученика са откривањем недостатака и начином поправки у дрвеним структурама.
– Упознавање ученика са откривањем недостатака и начином поправки платна авиона.
– Упознавање ученика са типовима корозије, њеном препознавању и заштити.
– Упознавање ученика са вијцима, навојима, завртњима, њиховој намени и карактеристикама.
– Упознавање ученика са елементима на ваздухопловима, њиховим карактеристикама, врстама и правилном начину примене.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Ваздухопловни материјали – гвожђе
	• објасни врсте и поделу техничких материјала;
• дефинише појам технологије материјала;
• објасни поделу и избор материјала;
• објасни особине материјала;
• објасни карактеристике и својства ливених гвожђа;
• наведе примену ливеног гвожђа;
• објасни поделу челика;
• објасни карактеристике и својства челика;
• објасни означавање челика;
• објасни топлотне обраде челика;
• наведе примену челика;
• користи стручну литературу, каталоге и приручнике;
	• Врсте и подела техничких материјала.
• Дефиниција технологије материјала и њен задатак.
• Подела и избор материјала.
• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених легура гвожђа употребљаваних у ваздухоплову.
• Особине материјала: механичке, хемијске, физичке.
• Ливена гвожђа: бело и сиво.
• Карактеристике и својства ливеног гвожђа.
• Означавање ливеног гвожђа.
• Примена ливеног гвожђа.
• Подела челика према:
– хемијском саставу;
– угљенични и легирани;
– према намени;
– констркциони и алатни.
• Карактеристике и својства челика.
• Означавање челика.
• Топлотна обрада челика: каљење, отпуштање, цементација и нитрирање.
• Примена челика
Кључни појмови: технички материјали, гвожђе, челик

	Ваздухопловни материјали – материјали који не садрже гвожђе
	• објасни карактеристике и својства обојених метала;
• објасни обележавање обојених метала;
• објасни топлотне обраде обојених метала;
• наведе примену обојених метала;
• користи стручну литературу, каталоге и приручнике;
• разликује карактеристике и својства материјала који се употребљавају на ваздухоплову.
	• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених негвоздених материјала употребљаваних у ваздухоплову.
• Топлотна обрада и примена негвоздених материјала.
• Карактеристике, својства и означавање:
– алуминијума;
– легура алуминијума;
– бакра;
– легура бакра;
– никла;
– легура никла;
– магнезијума;
– легура магнезијума;
– титанијума;
– легура титанијума.
• Топлотна обрада обојених легура.
• Примена обојених метала.
Кључни појмови: негвоздедни материјали, обојене легуре

	Ваздухопловни материјали – композити и неметали
	• објасни карактеристике, својства и индентификацију композитних и неметалних материјала;
• објасни поступке обликовања композитних материјала;
• објасни откривање недостатака у композитним материјалима;
• објасни поправке композитних материјала
• наведе примену композитних и неметалних материјала;
• зна методе правилног одржавања дрвене конструкције ваздухоплова;
• зна методе провере и одржавања платна на ваздухоплову;
• зна карактеристике и својства неметалних материјала;
	• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених композита и неметала, изузев дрвета и платна, употребљаваних у ваздухоплову.
• Заптивне смесе и везивни материјали.
• Матрице композитних материјала.
• Армирајућа влакна композита.
• Обликовања композитних материјала.
• Откривање недостатака у композитним материјалима.
• Поправка композитних материјала.
• Примена композитних материјала.
• Конструкцијске методе дрвених структура ваздухоплова.
• Карактеристике, својства и типови дрвета и лепкова употребљаваних у ваздухоплову.
• Заштита и одржавање дрвених структура.
• Типови недостатака дрвених структура.
• Откривање недостатака у дрвеним структурама.
• Поправка дрвених структура.
• Платно авиона.
• Методе провере за платно.
• Особине, врсте и примена, начин добијања платна.
• Типови недостатака платна.
• Поправка платна авиона.
• Карактеристике и својства неметалних материјала:
– пластичне масе;
– гума;
– керамика;
– лепкови;
– стакло;
– тканине;
– боје и лакови;
– заптивни и изолациони.
• Примена неметалних материјала.
Кључни појмови: ваздухопловни материјали

	Корозија
	• објасни типове корозије;
• зна узроке настанка корозије;
• објасни начине препознавања корозије;
• објасни врсте заштите од корозије;
	• Основе хемије.
• Галванског процеса.
• Типови корозије.
– хемијска корозија;
– електрохемијска корозија;
– интеркристална корозија;
– ерозиона и кавитациона корозија.
• Узроци појаве корозије.
• Врсте материјала, осетљивост на корозију.
• Препознавање корозије.
• Заштита од корозије:
– премазивање уљима и мастима;
– премазивањем бојама и лаковима;
– хемијско бојење;
– емајлирање;
– заштита фосфатирањем;
– заштита анодном оксидацијом;
– заштитне превлаке металног порекла.
Кључни појмови: корозија, заштита од корозије

	Причвршћивачи
	• Зна номенклатуру, облике навоја, стандарде и толеранције код навоја;
• Зна врсте вијака и њихово означавање;
• Уме да објасни типове осигурача и значај њихове примене;
• Зна врсте навртки и успешно их разликује;
• Уме да објасни начине употребе усадних вијака;
• Зна врсте закивака за ваздухоплове и њихове карактеристике и начин примене;
	Елементи спајања структуре:
• Навоји завртња:
– Номенклатура завртња;
– Облици навоја, димензије и толеранције за стандардне навоје који се користе у ваздухоплову;
• Вијци, усадни вијци и завртњи:
– Врсте вијака: спецификација, идентификација и означавање вијака који се користе у ваздухоплову, међународни стандарди;
• Навртке:
– Самокочионе, анкер, стандардне;
– Машински завртњи: спецификације ваздухоплова;
– Усадни вијци: врсте и употреба, стављање и вађење;
– Саморежући завртњи, клинови.
• Осигурачи:
– Контролне и опружне подлошке, блокирајуће плочице, расцепке, крунасте матице, осигурање жицом, елементи за брзо причвршћавање, кључеви, прстење за осигурање, расцепке.
• Закивање:
– Закивни спојеви, размак и висина закивака;
– Алат који се користи за закивање и бушење рупица;
– Контрола закивних спојева;
• Закивци за ваздухоплове:
– Врсте пуних и слепих закивака: спецификација и идентификација, термичка обрада
Кључни појмови: вијак, навртка, закивак

	Елементи на ваздухопловима
	• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• спаја, испитује и изолује електричну ужад и конекторе;
• поставља и врши заштиту електричних водова;
• разликује врсте цеви и црева;
• објасни технике савијања, ширења и спајања цеви и црева;
• прегледа, испита и разликује ознаке на цевима и цревима;
• разликује врсте опруга;
• објасни примену и улогу опруга;
• разликује врсте лежајева;
• објасни примену и улогу лежајева;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
• Зна врсте каблова и њихове карактеристике;
• Зна врсте конектора, начине вађења и уметања конектора;
• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• разликује врсте цеви и црева;
• објасни технике савијања, ширења и спајања цеви и црева;
• разликује врсте опруга;
• објасни примену и улогу опруга;
• разликује врсте лежајева;
• објасни примену и улогу лежајева;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
	• Цеви и цевни прикључци:
– Идентификација и типови крутих и савитљивих цеви и њихових конектора који се користе у ваздухоплову;
– Стандардни цевни прилључци за ваздухопловну хидраулику, гориво, уље, цеви за пнеуматски и ваздушни систем.
• Опруге:
– Врсте опруга, материјали, карактеристике и примена;
• Лежајеви:
– Намена лежајева, оптерећење, материјал, конструкција;
– Врсте лежајева и њихова примена;
– Захтеви у погледу подмазивања лежајева;
– Оштећење у лежајевима и њихови узроци.
• Пренос снаге:
– Врсте зупчаника и њихова примена;
– Преносни односи зупчаника, редукцијски и мултипликацијски системи зупчаника, гоњени и погонски зупчаници, међузупчаници, шема узубљења;
– Ремени и ременице, ланци и ланчаници;
• Контролни каблови:
– Врсте каблова;
– Завршни прикључци, затеге и уређаји за компензацију;
– Котурови и компоненте система каблова;
– Bowden каблови;
– Флексибилни управљачки системи ваздухоплова;
– Калупно ковање крајева каблова;
– Bowden каблови, флексибилни управљачки системи ваздухоплова;
• Електрични каблови и конектори:
– Врсте каблова, конструкција и карактеристике;
– Високонапонски и коаксијални каблови;
– Савијање;
– Врсте конектора, пинови, утикачи, утичнице, изолатори, разделници струје и напона, спојница, идентификациони кодови;
– Континуитет, изолација, технике спајања и испитивање
Кључни појмови: цеви, опруге, лежајеви, зупчаници, каблови и конектори


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Ваздухопловни материјали – гвожђе (1 час)
– Ваздухопловни материјали – материјали који не садрже гвожђе (1 час)
– Ваздухопловни материјали – композити и неметали (8 часова)
– Корозија (3 часа)
– Причвршћивачи (8 часова)
– Елементи на ваздухопловима (14 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 6 (MODULE 06 – MATERIALS AND HARDWARE).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ И ЕЛЕКТРОНИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са основама електростатике.
– Оспособљавање ученика за примену правила и закона за решавање кола једносмерних струја.
– Упознавање ученика са основама електромагнетике.
– Упознавање ученика са основним појмовима о наизменичним електричним величинама.
– Упознавање ученика са полупроводничким компонентама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Електростатика
	• дефинише и објасни електростатичке величине: статичко наелектрисање, Кулонов закон, електрично поље, потенцијал и напон у електричном пољу и њихове мерне јединице;
• анализира повезаност електростатичких величина;
• дефинише и објасни појам капацитивности и кондензатора и одговарајуће мерне јединице;
• демонстрира пуњење и пражњење кондензатора;
• класификује кондензаторе по вредности капацитивности;
• редно и паралелно повеже кондезаторе и израчуна еквивалентну капацитивност;
• анализира вредност еквивалентне капацитивности;
• израчуна и измери еквивалентну капацитивност веза кондензатора.
• познаје структуру атома;
• дефинише разлике између проводника, полупроводника и изолатора на основу молекуларне структуре;
• уме да примени различите методе за стварање електрицитета;
	• Појам наелектрисања;
• Кулонов закон;
• Електрично поље;
• Рад, потенцијал и напон у електричном пољу;
• Израчунавање електростатичких величина;
• Капацитивност и кондензатори;
• Израчунавање еквивалентне капацитивности редне, паралелне и мешовите везе кондензатора;
• Мерење еквивалентне капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: наелектрисање, електростатичке величине

	Једносмерне струје
	• познаје структуру батерије;
• опише принцип рада примарних и секундарних ћелија;
• наведе типове примарних и секундарних ћелија;
• опише примену редне и паралелне везе ћелија;
• објасни структуру, материјале и рад термопарова;
• опише принцип рада фото-ћелије;
• разликује једносмерне од наизменичних величина;
• израчуна струје и напоне у простом електричном колу применом Омовог и Кирхофових закона;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада просог електричног кола на рачунару;
• класификује отпорности према вредности отпорности;
• израчуна еквивалентну отпорност за редну и паралелну везу отпорности
• израчуна и измери еквивалентну отпорност различитих веза отпорника;
• израчуна губитке – дисипацију на отпорницима;
• реши сложено електрично коло применом првог и другог Кирхофовог закона;
• употребљава мерне аналогне и дигиталне инструменте (амперметар, волтметар, омметар);
• користи програм за симулацију рада електричних кола
• проверава Омов закон мерењем
• проверава Кирхофове законе мерењем
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада сложеног електричног кола на рачунару;
	• Електрично коло;
• Електрична струја;
• Први и други Кирхофов закон;
• Израчунавање електричних величина струја и напона у простом и сложеном електричном колу;
• Симулација рада простог и сложеног електричног кола на рачунару;
• Џулов закон;
• Омов закон;
• Електрични рад и електрична снага;
• Отпорност;
• Редна и паралелна веза отпорника;
• Израчунавање еквивалентне отпорности редне, паралелне и мешовите везе отпорника;
• Симулација рада електричног кола са редном и паралелном везом отпорника на рачунару
Кључни појмови: Први и други Кирхофов закон, Џулов закон, Омов закон, Редна и паралелна веза отпорника

	Електромагнетика
	• oбјасни магнетно поље и дефинише вектор магнетне индукције;
• разликује појмове магнетна индукција и јачина магнетног поља;
• oбјасни магнетни флукс;
• запише и објасни Фарадејев закон;
• објасни и дефинише силу на проводник кроз који протиче елекрична струја и који се налази у магнетном пољу;
• повеже и примени електромагнетну силу код принципа рада мотора једносмерне струје;
• објасни и дефинише електромоторну силу статичке и динамичке индукције;
• повеже и примени електромоторну силу динамичке индукције код принципа рада генератора једносмерне струје;
• покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета;
	• Сила између два проводника кроз које протичу електричне струје;
• Магнетно поље вектор магнетне индукције;
• Електромагнетна сила;
• Мотор једносмерне струје;
• Магнетни флукс;
• Фарадејев закон;
• Електромоторна сила;
• Принцип рада генератора једносмерне струје
Кључни појмови: магнетно поље, генератор једносмерне струје

	Наизменичне струје
	• наведе параметре наизменичних величина;
• препознаје облик наизменичне струје;
• дефинише различите врсте/облике таласа;
• објасни настанак наизменичних струја;
• примени знање о настанку наизменичних струја на генераторе;
• објасни ралику између једносмерне и трофазне струје;
• повеже и примени Фарадејев закон са принципом рада трансформатора;
• именује и одреди грешке мерења
• подешава осцилоскоп за мерење;
• подеси осцилоскоп и измери параметре наизменичног напона (амплитуду, период, фреквенцију);
	• Настанак наизменичних струја;
• Карактеристичне величине;
• Синхрони генератор;
• Трансформатор;
Кључни појмови: синхрони генератор, трансформатор

	Полупроводничке компоненте: диоде и транзистори
	• објасни и дефинише начин рада диода;
• разликује типове диода и њихове симболе по врсти и дефинише њихову област примене;
• објасни начин поларизације појединих типова диода;
• објасни где и као се употребљавају поједини типови диода;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада усмерачких кола на рачунару;
• објасни како ради усмерачко коло са диодама;
• објасни и дефинише начин рада транзистора;
• разликује типове транзистора и њихове симболе по врсти и дефинише њихову област примене;
• користи програм за симулацију рада електронских кола;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом појачавачког рада транзистора на рачунару;
• мери напоне и струје у једноставном колу са диодама, анализира резултате, представља их табеларно и графички.
	ПН спојеви:
• Директно и инверзно поларисан ПН спој;
• Диода у електричном колу;
• Усмерач са једном диодом;
• Усмерач са две диоде;
• Усмерач са четири диоде;
• Симулација рада усмерачких кола на рачунару;
• N-P-N транзистор;
• P-N-P транзистор;
• Основне струје N-P-N транзистора;
• Снимање карактеристика;
• N-P-N транзистора;
• Једносмерни режим рада;
• N-P-N транзистора;
• Графичка анализа појачавачке функције N-P-N транзистора;
• Симулација појачавачког рада транзистора на рачунару
Кључни појмови: диоде, транзистори


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за електротехнику.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Електростатика (10 часова)
– Једносмерне струје (10 часова)
– Електромагнетика (10 часова)
– Наизменичне струје (10 часова)
– Полупроводничке компоненте: диоде и транзистори (30 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 3 (MODULE 03 – ELECTRICAL FUNDAMENTALS) и Модул 4 (MODULE 04 – ELECTRONIC FUNDAMENTALS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу кaко би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: СТРУЧНИ ЕНГЛЕСКИ ЈЕЗИК
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70

	II
	
	70
	
	
	70

	III
	
	70
	
	
	70

	IV
	
	62
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са основном војном терминологијом.
– Упознавање са терминологијом у вези са алатима и мерењима.
– Упознавање са терминологијом у вези са авионом.
– Упознавање са основном терминологијом у вези са војним вежбама, мировним операцијама, ратном опремом и уклањањем мина.
– Упознавање са терминологијом у вези са основном радио комуникацијом.
– Упознавање са терминологијом у вези са конструкцијом авиона.
– Упознавање са терминологијом у вези са аеродинамиком.
– Усвајање основне војне терминологије у вези са војним сукобима, структуром и организацијом војних јединица и специјалним војним јединицама.
– Усвајање стручне терминологије у вези са наоружањем борбених система.
– Усвајање стручне терминологије у вези са ваздухопловним прописима и одржавањем војних ваздухоплова.
– Стицање знања и усвајање терминологије у вези са војним ваздухопловима и њиховим системима.
– Стицање знања и усвајање терминологије у вези са хеликоптерима.
– Упознавање са основном војном терминологијом у вези са носачима авиона и војним вежбама.
– Упознавање са терминологијом у вези са људским фактором.
– Усвајање стручне терминологије у вези са војним моторним возилима.
– Стицање знања и усвајање терминологије у вези са за системима хеликоптера.
– Усвајање стручне терминологије у вези са радионавигацијским уређајима.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: ПРВИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије I
	35

	2.
	Алати и мерења
	15

	3.
	Авион
	20


Разред: ДРУГИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије II
	30

	2.
	Аеродинамика
	15

	3.
	Конструкција авиона
	25


Разред: ТРЕЋИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Oснови војне терминологије III
	25

	2.
	Борбени системи
	9

	3.
	Ваздухопловни прописи и одржавање војних ваздухоплова
	9

	4.
	Системи војних ваздухоплова
	15

	5.
	Хеликоптери
	12


Разред: ЧЕТВРТИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије IV
	24

	2.
	Људски фактор
	10

	3.
	Mоторна војна возила
	8

	4.
	Системи хеликоптера
	10

	5.
	Радионавигацијски уређаји
	10


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: ПРВИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије I
	• користи војни алфабет;
• кратко опише основни војни тренинг;
• правилно употребљава фразе у вези са сатницом и исказивањем тачног времена;
• опише војну униформу и опрему;
• опише војни полигон;
• наведе чинове у војсци;
• се правилно обрати подређеном и надређеном војнику;
• усмено и писмено наведе редне бројеве;
• правилно употребљава велике бројеве;
• именује објекте у војној бази;
• наброји јединице пешадије;
• опише околину војне базе;
• наброји неке војне изуме;
• именује основне делове тенка;
• именује тенковске формације;
• опише вишенаменска возила;
• именује војне формације;
	• Military alphabet
• Basic Combat Training
• The 12 – and 24 – Hour Clock (Military telling time)
• Military uniform and tactical gear
• The assault course
• Army organisation
• Modes of address
• Use of numbers
• Military Base
• Armour, artillery and engineer formations
• Military inventions
• Tank (and its formations)
• Large formations
Вежбе:
• Alphabet race: Spell the words using military alphabet
• Label the picture: Military uniform and tactical gear
• Roleplay: Modes of address
• Project work: Compare and contrast –British/American vs. Serbian Army organization
• Describe the pictures: The assault course / Military Base
• Summarizing newspaper articles: Military inventions

	Алати и мерења
	• именује основне алате и опрему;
• правилно употреби називе алата и опреме у говорном језику;
• разликује и наведе различите врсте мерења;
• разликује и наведе различите мерне јединице;
• идентификује скраћенице којима се обележавају различите мерне јединице;
• опише врсте мерних инструмената;
• правилно употребљава лексику у вези са неелектричнм величинама (дужина, ширина, дубина...);
	• General purpose tools
• Metal cutting tools
• Measurings
• Language of measurement
• Basic, derived and compound metric units
Вежбе:
• Make your own Toolsaurus
• Vocabulary check exercises: Language of measurement

	Авион
	• наведе дефиницију летелице;
• наведе основну поделу ваздухоплова према типу, намени, погонским групама, величини, употреби, итд.;
• наведе основне компоненте летелице и укратко објасни њихове функције;
• наведе основне делове трупа различитих типова ваздухоплова (путнички, спортски, војни, авиони за превоз терета и робе, авиони за обуку и сл.) и укратко објасни функције које ти делови имају;
• детаљније опише изглед путничке кабине;
• објасни распоред седишта у широкотрупним и ускотрупним авионима;
	• Aircraft vs. Airplane
• Classification of aircraft
• Basic Airplane parts
• Passenger compartment
• Wide and narrow body aircraft
Вежбе:
• Create a graphic organizer: Classification of aircraft
• Create a mind map: Essential parts of an airplane
• Project work: Types of aircraft
• Make an interactive poster: Passenger compartment


Разред: ДРУГИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије II
	• кратко опише историју НАТО – а;
• наведе имена неких народа и пуне називе неких земаља, као и све изведенице које су настале од тих назива;
• дискутује на тему здравствених проблема и наведе поступке прве помоћи приликом лакших повреда;
• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију која је везана за тему војних вежби;
• кратко опише мировне операције УН;
• укратко опише процес уклањања мина;
• именује делове пушке;
• укратко опише конвој са хуманитарном помоћи и возила;
• именује основне алате за поправљање возила;
• опише војника под пуном ратном опремом;
• пошаље радио поруку;
	• Тhe history of NATO
• An army marches on its stomach
• Sick call
• First aid
• Exercise Bright Star
• UN peacekeeping operations
• Sector HQ West
• Camp orders
• Mines and demining
• Convoy briefing
• The route
• Vehicle maintenance
• The observation post
• Patrol kit
• Hello C2O. Thisis C21. Message. Over.
Вежбе:
• Make an interactive poster: The History of NATO / UN peacekeeping operations
• Roleplay: Camp orders
• Roleplay: Sick call
• Project work: Mines / Demining
• Describe the pictures: First Aid
• Create ”fun facts” quiz: Nationalities

	Аеродинамика
	• објасни силе које делују на авион;
• објасни принципе стварања узгона и отпора;
• разликује уздужну, попречну и вертикалну осу авиона и објасни покрете ваздухоплова око њих;
• наведе све основне компоненте крила и објасни њихов начин рада и улогу коју имају у различитим фазама лета;
• наведе све делове од којих се састоје репне површине ваздухоплова и објасни њихову функцију;
• објасни процедуре одлеђивања и заштите од залеђивања;
	• Four forces of flight
• Controlling the motion of flight (axes, aerodynamic surfaces, airplane movements)
• Airplane parts and their function
• Wing
• Tail unit
• Flight controls
• De-icing and anti – icing
• Effects of de – icing on flight controls
Вежбе:
• Label the pictures: Forces of flight, airplane axes and airplane movements
• Create a crossword: Aerodynamics
• Summarize the newspaper articles: Effects of de-icing on flight controls
• Create a word tree: Airplane parts and their functions

	Конструкција авиона
	• објасни шта све подразумева и чини структуру ваздухоплова;
• ваздухоплова према облику, величини, дизајну, положају у односу на труп итд.;
• наведе како се деле репне површине према дизајну, облику итд.;
• наведе основне делове и врсте стајног трапа ваздухоплова;
• наведе све делове који чине структуру трупа ваздухоплова;
	• Airplane structure
• Stresses (tension, compression, bending, shear and torsion)
• Fuselage
• Wing structure and design
• Types of wings
• Tail unit configuration
• Landing gear configuration
Вежбе:
• Create a quiz: Airplane structure
• Word Associations: Fuselage / Wings / Tail
• Make an interactive poster: Types of landing gear / wings / tail unit


Разред: ТРЕЋИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Oснови војне терминологије III
	• опише војне јединице;
• опише војну организацију и њене најзначајније елементе;
• објасни правила и прописе који се примењују на војном стрелишту;
• користи стручну терминологију у вези са војном организацијом и обуком у говору, писању и датом контексту;
• користи фразе које се најчешће користе у биткама;
• детаљно опише војни тренинг и његов програм;
• опише структуру батаљона и улоге унутар њега;
• наведе основне делове пушке и њихову функцију;
• наведе основне улоге падобранског пука;
• наведе основне дужности војних посматрача;
• користи у контексту фразе које се користе у војној радио комуникацији;
• наведе основне делове тенка;
• наброји основне тенковске формације и њихову улогу у борбама, извиђачким задацима и друго;
• опише живот у легији странаца и њен историјат;
• наведе различите специјалне јединице и њихове задатке;
	• Parachute regiment
• The battle
• The Falklands War
• Military equipment
• Basic Military Training
• The platoon training programme
• Machine Guns
• Future Weapons
• The battalion
• Range day
• Military observer
• Team briefing
• The observation post
• Vehicle patrol
• Life in the Legion
• Operation Leopard
• Special forces and missions
• Cavalry Regiment
• How tanks fight
Вежбе:
• Project work: The Falkland War / Operation Leopard / Life in the Legion
• Make an interactive poster: Military observer
• Roleplay and note-taking: Team Briefing
• Describe the picture: The observation post / range day
• Fun facts quiz: Future weapons
• Label the picture: Parts of the tank

	Борбени системи
	• наведе различите врсте ракетног наоружања;
• наведе различите врсте експлозива;
• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију у вези са борбеним системима;
• опише и наведе врсте наоружања код војних авиона, њихове особине, функције и примене;
	• Explosives
• Mines
• Aircraft: Cruise Missiles
• Air – to – Air missiles
• Air – to – Surface missiles
• Aircraft carriers
• Ammunition
• Radars and sensors
Вежбе:
• Label the picture: Aircraft carrier
• Video-based lessons: Ammunition
• Create a word tree: Explosives, Mines, Missiles

	Ваздухопловни прописи и одржавање војних ваздухоплова
	• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију у вези са ваздухопловним прописима и одржавањем војних ваздухоплова;
• објасни улогу, структуру и начин функционисања међународних организација цивилног ваздухопловства;
• дефинише намену и појам војног аеродрома;
• наведе елементе инфраструктуре војног аеродрома;
	• ICAO, EASA
• Aircraft inspection
• Aircraft maintenance
• Part 66
• Military airport
• Airport layout
• Airport infrastructure
• Military bases
Вежбе:
• Quiz: International Civil Aviation Organizations / EASA / Part 66
• Word Associations: Aircraft inspection
• Label the picture: Military airport vs. civilian airport
• Create a crossword: Airport infrastructure and military bases

	Системи војних ваздухоплова
	• опишe основне карактеристике војних авиона, њихове основне делове;
• наведe врсте војних авиона и опишe њихове карактеристике, намене и функције;
• опише принцип рада појединих делова електро опреме авиона;
• објасни принцип рада појединих делова електронске опреме авиона;
• наведе основне карактеристике и принцип рада погонских група војних авиона;
• опише летачко особље у војном ваздухоплову и њихове улоге и задатке;
• опише принципе летења и аеродинамичке особине војних авиона и њихове основне перформансе;
	• Aircraft instruments
• Electrical system
• Fuel systems
• Hydraulic and pneumatic systems
• Pressurized aircraft
• Anti acing system
• Engines
• Oxygen systems
• Aircraft Basics: Parts of an Airplane
• Aircraft: The Fighter Jet, Aircraft: UAVs
• Aircraft: The Bomber
• Aircraft: Cargo Planes
Вежбе:
• Who wants to be a millionaire quiz: Military aircraft systems
• Create a word tree: Aircraft systems
• Make an interactive poster: Aircraft instruments
• Jigsaw reading: Types of military aircraft

	Хеликоптери
	• опише основне карактеристике и врсте војних хеликоптера и њихове основне делове;
• објасни примену хеликоптера у ванредним ситуацијама;
• опише и наведе врсте наоружања код војних хеликоптера, њихове особине, функције и примене;
• опише основне аеродинамичке особине хеликоптера и принцип летења хеликоптера;
• пореди војне хеликоптере и остале врсте војних летeлица по њиховој улози, функцији и намени;
	• Helicopters
• Low level operations
• Resupply missions and personnel recovery
• Special operations: search and rescue
• Basic helicopter parts
• Main rotor configurations
• Tail rotor configurations
• Helicopter flight controls
Вежбе:
• What’s in the news: Helicopter uses and emergency situations
• Debate: Advantages and disadvantages of military helicopters compared to other types of aircraft
• Create a word tree: Helicopters
• Create a crossword: Basic helicopter parts
• Make an interactive poster: Main rotor configurations / Tail rotor configurations


Разред: ЧЕТВРТИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије IV
	• да опише војну вежбу и дискутује на тему војних вежби;
• одржи кратак војни састанак;
• одреди свој положај у односу на околину;
• дискутује на тему криминала;
• опише симптоме болести и пружање прве помоћи;
	• Exercise planning
• Joining instructions
• Lunch in the mess
• The battalion operation order
• Crimes and criminals
• 101st helicopter detachment
• Sickbay
• First aid
• Medic!
• Peace support operation
• Checkpoint
Вежбе:
• Quiz: grid map references and giving location details
• Roleplay and note-taking: Exercise planning
• Roleplay: Medic!
• Create a crossword: Crime and criminals
• Make an interactive poster: First aid

	Људски фактор
	• дефинише и објасни шта се подразумева под појмом људски фактор;
• дефинише људски фактор у ваздухопловству;
• објасни значај људског фактора у ваздухопловству;
• објасни разлику између људског фактора и људске грешке;
• наведе како могу да се избегну грешке у ваздухопловству;
• дискутује на теме везане за људски фактор;
• дефинише стрес;
• објасни последице стреса;
• опише случајеве удеса насталих услед људске грешке;
	• Human factors in aviation
• The Dirty Dozen
• Aircraft Incident and Accident Reporting
• Situational awareness and decision making
• Stress and consequences of stress
• Accident risk (shift work, health implications, sleep disorder, private life, jet lag)
• Classification of aircraft accidents
Вежбе:
• Jigsaw reading: The Tenerife Disaster
• Make an interactive poster: The Dirty Dozen

	Mоторна војна возила
	• објасни поделу моторних возила;
• наведе основне делове возила;
• наведе делове и принцип рада мотора;
• опише систем за гориво и систем за подмазивање и систем паљења;
• опише електричне инсталације, дефинише начин рада светлосне и звучне сигнализације возила;
	• Тypes of military vehicles
• Essential parts of military vehicles
• Engine
• Fuel and oil system
• Ignition system
• Electrical installations
Вежбе:
• Create a word search: Military vehicles
• Make an interactive poster: Engines / Electrical installations / Fuel system

	Системи хеликоптера
	• наброји све системе хеликоптера;
• наброји и опише функције, делове и принцип рада сваког од система и објасни њихову повезаност;
• преведе и правилно употреби терминологију у вези са системима хеликоптера у писменом и усменом изражавању;
• чита документацију на енглеском језику;
• попуњава документацију на енглеском језику;
• комуницира на енглеском језику.
• стручно комуницира са колегама на енглеском језику.
	• Helicopter systems; engines: reciprocating and turbine engines
• Transmission system
• Antitorque systems
• Fuel systems
• Hydraulic system
• Electrical system
• Anti – icing system
Вежбе:
• Project work: Helicopter systems

	Радионавигацијски уређаји
	• објасни значај и улогу радио комуникације;
• објасни принцип рада и структуру радио уређаја за навигацију;
• наведе уређаје за навигацију и њихову функцију;
	• Radio communication
• Navigation
• Instrument Landing System (ILS)
• Automatic Direction Finder (ADF)
• Very High Frequency Omnidirectional Range (VOR)
• Distance Measuring Equipment (DME)
• Advanced Navigation and GPS
Вежбе:
• Jigsaw reading (authentic materials) – Methods of navigation
• Make a list of most common abbreviations used in navigation


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинету за енглески језик.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ТЕХНИЧКО ЦРТАЊЕ СА МАШИНСКИМ ЕЛЕМЕНТИМА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са стандардима и применом техничког цртања.
– Упознавање ученика са правилима техничког цртања.
– Оспособљавање ученика да изради технички цртеж.
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, познаје принципе њиховог функционисања.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Технички цртежи
	• користи прибор за техничко цртање;
• познаје стандарде и њихову примену;
• наведе врсте техничких цртежа и формате папира;
• претвара димензије у складу са размером;
• наведе врсте линија;
• црта линије, користећи техничко писмо, исписује слова и бројеве (оловком, тушем на папиру);
	• Материјал и прибор за техничко цртање.
• Руковање прибором и његово одржавање.
• Стандарди и њихова примена.
• Врсте техничких цртежа, (формати цртежа, размере на цртежима, превијање и одлагање цртежа, заглавље на цртежима, опрема на цртежима).
• Врсте линија и њихова примена.
• Техничко писмо.
Кључни појмови: стандарди техничког цртања

	Правила техничког цртања
	• чита технички цртеж;
• нацрта видљиве и невидљиве ивице;
• прикаже предмет у потребном броју пројекција и пресека;
• котира елементе према стандардима техничког цртања;
• нацрта предмете на техничком цртежу примењујући правила техничког цртања
	• Приказивање предмета на техничком цртежу.
• Видљиве и невидљиве ивице.
• Потребан број пројекција.
• Размере.
• Пресеци и прекиди.
• Шрафирање пресека.
• Котирање елемената: (коте, котирање дужина, углова, лукова, полупречника, пречника, квадрата).
• Означавање нагиба и конуса.
Кључни појмови: размера, пројекције, пресеци, котирање

	Машински елементи
	• разуме неопходност увођења толеранција и остваривања налегања;
• објасни начине спајања два машинска дела од истих или различитих материјала нераздвојивим и раздвојивим везама;
• разликује намену осовина и вратила;
• разликује врсте лежишта и лежаја, њихову намену и принцип уградње;
• разликује врсте спојница (наброји врсте спојница, објасни њихову улогу и опише начине спајања);
• разликује врсте преносника снаге и њихове елементе;
• препозна врсту зупчастог пара;
• објасни ремени пренос (принцип рада, елементи);
• измери ниво буке и вибрације;
• нацрта машински елемент техничким цртежом;
• разликује радионички од пројектног цртежа;
• зна где се користи и као се обележава машински елемент;
• зна да чита технички цртеж машинског елемента и где се примењује.
	• Стандарди и стандардизација машинских елемената.
• Појам толеранције – обележавање и одступање од стандардне мере.
• Врсте налегања – рачунски примери.
• Тачност облика – грешке у попречном пресеку.
• Тачност положаја – коришћење таблица.
• Нераздвојиве везе:
– заковани спојеви;
– заварени спојеви;
– лемљени спојеви;
– лепљени спојеви.
• Раздвојиве везе:
– врсте навоја;
– врсте вијака;
– навојни преносници;
– осигурање спојева.
• Вратила и осовине:
• Лежајеви.
• Спојнице.
• Врсте преносника.
• Зупчасти пренос, својства зупчаних парова, врсте зупчаника.
• Ремени пренос врсте и примена ремених парова.
• Ланчани преносници.
• Бука и вибрације.
Кључни појмови: толеранције, нераздвојиве везе, раздвојиве везе, зупчасти пренос


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинету за техничко цртање.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Технички цртежи (12 часова)
– Правила техничког цртања (20 часова)
– Машински елементи (38 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
Предлог вежби:
• Цртање линија, техничког писма
• Израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде)
• Цртање и разрада цртежа једноставнијег склопа на основу скице
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАЧУНАРСТВО И ИНФОРМАТИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	105
	
	
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са значајем и улогом информатике у савременом друштву.
– Упознавање ученика са основним деловима рачунарских система и њиховом функцијом.
– Оспособљавање ученика да користе програме за обраду текста, табеларна израчунавања и коришћење Интернета.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод у информатику
	• објасни значај и примену информатике;
• разликује основне појмове: бит, бајт, податак и обрада података;
• претвара податке из једног у други бројчани систем;
	• Предмет изучавања информатике.
• Значај информатике у савременом друштву.
• Основни појмови: бит, бајт, податак и обрада података.
• Бинарно представљање података.
• Бројчани системи (бинарни, декадни, октални и хексадецимални).
• Претварање из једног бројчаног система у други.
Кључни појмови: информатика, бројчани системи

	Рачунарски системи и оперативни системи
	• разликује основне елементе рачунарског система и њихову улогу;
• познаје компоненте хардвера персоналног рачунара и њихову улогу;
• безбедно стартује, користи и искључује рачунарски систем;
• разликује рачунарске софтвере и познаје њихову намену;
• познаје актуелни графички оперативни систем и подешава његове параметре;
	• Рачунарски системи и њихови елементи.
• Рачунарски софтвер.
• Компоненте хардвера персоналног рачунара.
• Оперативни системи.
Кључни појмови: бројчани системи, рачунарски ситеми

	Апликативни софтвер
	• креира жељени текстуални документ;
• креира документе са табеларним садржајима;
• користи интернет и његове основне сервисе (www, e – mail, ftp);
• креира текстуални документ и примени основне акције форматирања и едитовања
• додаје табеле, слике, графиконе у текстуални документ..
• користи алате за стилско обликовање документа и креирање прегледа садржаја у програму за обраду текста;
	• Програм за обраду текста.
• Програм за рад са табелама.
• Интернет и његови мрежни сервиси.
Кључни појмови: програми за обраду текста, програми за рад са табелама, интернет


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод у информатику (9 часова)
– Рачунарски системи и оперативни системи (21 час)
– Апликативни софтвер (75 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 5 (MODULE 05 – DIGITAL TECHNIQUES ELECTRONIC INSTRUMENT SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: БОРБЕНИ АВИОНИ И ХЕЛИКОПТЕРИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са историјским развојем и поделом борбених авиона и хеликоптера.
– Разумевање основних принципа конструисања борбених авиона и хеликоптера.
– Детаљно упознавање са посебном опремом борбених авиона.
– Упознавање са структуром борбених хеликоптера.
– Класификација војних хеликоптера.
– Упознавање са типовима савремених борбених авиона.
– Упознавање са типовима савремених борбених хеликоптера.
– Препознавање типова савремених борбених авиона којима располаже Војска Србијe.
– Познавање типова хеликоптера којима располаже Војска Србијe.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Развој и подела борбених авиона и хеликоптера
	• наведе карактеристике првих млазних авиона;
• наведе војне авионе према намени и врсти;
• наведе развој и карактеристике авиона за ваздушну борбу;
• наведе развој и карактеристике авиона за ваздухопловну подршку;
• именује авионе за електронска и против електронска дејства;
• именује транспортне авионе;
• именује авионе за стратегијска дејства;
• именује авионе са кратким и вертикалним полетањем и слетањем;
• именује школско – борбене авионе;
• кратко опише развој хеликоптера и вертикалног лета;
• укаже на развој војних хеликоптера;
• наведе типове, намену и карактеристике савремених борбених хеликоптера;
	• Карактеристике првих млазних авиона.
• Подела војних авиона према намени и врсти.
• Развој и карактеристике авиона за ваздушну борбу.
• Развој и карактеристике авиона за ваздухопловну подршку.
• Авиони за електронска и против електронска дејства.
• Транспортни војни авиони.
• Авиони за стратегијска дејства.
• Авиони са кратким и вертикалним полетањем и слетањем.
• Школско – борбени авиони.
• Развој хеликоптера и вертикалног лета.
• Развој војних хеликоптера.
• Савремени борбени хеликоптери.
Кључни појмови: авион и хеликоптер

	Аеродинамичке и констркционе карактеристике борбених авиона и хеликоптера
	• дефинише посебне захтеве аеропрофила крила борбених авиона;
• направи преглед карактеристика облика крила борбених авиона;
• објасни конфигурације савремених борбених авиона;
• наведе уређаје за промену аеродинамичких карактеристика борбеног авиона;
• разуме карактеристике и функцију трупа, репних површина и кабине борбених авиона;
• објасни основе аеродинамичких и конструктивних карактеристика хеликоптера;
• опише начин класификовања и поделе борбених хеликоптера у складу са конструктивним решењима;
• разликује конфигурације савремених борбених хеликоптера;
	• Посебни захтеви аеропрофила крила борбених авиона.
• Карактеристике облика крила борбених авиона.
• Конфигурације савремених борбених авиона.
• Уређаји за промену аеродинамичких карактеристика борбеног авиона.
• Карактеристике трупа, репних површина и кабине борбених авиона.
• Основе аеродинамичких и конструктивних карактеристика борбених хеликоптера.
• Класификација и подела у складу са конструктивним решењима.
• Конфигурације савремених борбених хеликоптера.
Кључни појмови: аеропрофил и труп

	Посебна опрема борбених авиона
	• разуме основне оперативне функције и модове рада борбеног авиона за вођење борбе;
• наведе електронске уређаје и системе за противелектронску борбу у ваздуху;
• опише интеграцију и примере интеграције електронске опреме у борбеним авионима
• објасни карактеристике и рад катапултирајућег седишта борбеног авиона;
• објасни карактеристике и рад пилотског падобранског система;
	• Основне оперативне функције и модови радара борбеног авиона за вођење борбе.
• Електронски уређаји и системи за противелектронску борбу у ваздуху.
• Интеграција и примери интеграције електронске опреме у борбеним авионима.
• Опрема за спасавање посаде борбеног авиона-катапултирајуће седиште.
• Опрема за спасавање посаде борбеног авиона-пилотски падобрански систем.
Кључни појмови: радар и падобран

	Основни делови конструкције борбених хеликоптера
	• кратко опише функцију ротора код борбеног хеликоптера;
• именује узгонске површине код борбеног хеликоптера;
• опише труп борбеног хеликоптера;
• наведе команде лета код борбеног хеликоптера;
• опише трансмисију код борбеног хеликоптера;
	• Ротор борбеног хеликоптера.
• Узгонске површине борбеног хеликоптера.
• Труп борбеног хеликоптера.
• Команде лета борбеног хеликоптера.
• Трансмисија код борбеног хеликоптера.
Кључни појмови: ротор и узгон

	Врсте и намена војних хеликоптера
	• наведе борбене хеликоптере;
• наведе извиђачке хеликоптере;
• наведе транспортне хеликоптере;
• наведе хеликоптере опште намене;
	• Борбени хеликоптери.
• Извиђачки хеликоптери.
• Транспортни хеликоптери.
• Хеликоптери опште намене.
Кључни појмови: борбени, извиђачки и транспортни хеликоптер

	Авиони и хеликоптери савремених армија
	• именује карактеристике борбених авиона САД;
• именује карактеристике борбених авиона Русије;
• именује карактеристике борбених авиона европских земаља;
• именује карактеристике борбених хеликоптера САД;
• именује карактеристике борбених хеликоптера Русије;
• именује карактеристике борбених хеликоптера европских земаља;
	• Карактеристике борбених авиона САД.
• Карактеристике борбених авиона Русије.
• Борбени авиони европских земаља.
• Карактеристике борбених хеликоптера САД.
• Карактеристике борбених хеликоптера Русије.
• Карактеристике борбених хеликоптера европских земаља.

	Авиони и хеликоптери у наоружању Војске Србије
	• објасни карактеристике школско – борбеног авиона „Галеб Г – 4”;
• објасни карактеристике јуришног авиона „J 22 – ОРАО”;
• објасни карактеристике ловачког авиона „МиГ – 21”;
• објасни карактеристике ловачког авиона „МиГ – 29”;
• објасни карактеристике хеликоптера опште намене „Газела”;
• објасни карактеристике борбеног хеликоптера „Газела”/„Гама”/„Ми – 35”/„Х 145”;
• објасни карактеристике транспортних хеликоптера „Ми – 8”/„Ми – 17”;
	• Школско – борбени авион „Галеб Г – 4”.
• Јуришни авион „ Ј 22 – ОРАО”.
• Ловачки авион „МиГ – 21”.
• Ловачки авион „МиГ – 29”.
• Хеликоптер опште намене „Газела”.
• Борбени хеликоптер „Газела”/„Гама”/„Ми – 35”/„Х 145”.
• Транспортни хеликоптер „Ми – 8”/„Ми – 17”.
Кључни појмови: јуришни и ловачки авион


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Развој и подела војних авиона и хеликоптера (10 часова)
– Аеродинамичке и конструкционе карактеристике борбених авиона и хеликоптера (12 часова)
– Посебна опрема борбених авиона (8 часова)
– Основни делови конструкције борбених хеликоптера (8 часова)
– Врсте и намена војних хеликоптера (12 часова)
– Авиони и хеликоптери савремених армија (8 часова)
– Авиони и хеликоптери у наоружању Војске Србије (12 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 8 (MODULE 08 – BASIC AERODYNAMICS) и Модул 12 (MODULE 12 – HELICOPTER AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АЕРОДИНАМИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са основама аеродинамике
– Упознавање ученика са перформансама стационарних и нестационарних режима лета авиона.
– Упознавање ученика са основама стабилности и динамици лета авиона.
– Упознавање ученика са аеродинамичким карактеристикама и командама лета авиона.
– Упознавање ученика са аеродинамиком великих брзина и карактеристикама лета авиона надзвучним брзинама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Аеродинамика
	• објасни значај и примену међународне стандарде атмосфере;
• објасни принципе лета авиона;
• наведе основне делове авиона и објасни њихову функцију;
• наведе геометријске параметре аеропрофила и крила;
• објасни принципе стварања узгона и отпора;
• користи дијаграме и чита потребне податке из њих;
• дефинише термине као што су: закривљеност, тетива, центар потиска, облик и виткост крила, позитивна и негативна витропереност крила, индуковани отпор;
• разуме значење појмова: нападни угао, коефицијент узгона, коефицијент отпора, поларна крива, губитак узгона;
	• Подела атмосфере.
• Међународна стандардна атмосфера (ISA), примена у аеродинамици.
• Струјање ваздуха око тела;
• Гранични слој, ламинарно и турбулентно струјање, слободно струјање, релативно ваздушно струјање, повијање струјнице на горе и на доле, вртлози, мировање;
• Геометријски параметри аеропрофила и крила (закривљеност, тетива, средња аеродинамична тетива, отпор профила, индуковани отпор, центар притиска, нападни угао, позитивна и негативна витопереност крила, облик крила и виткост крила)
• Потисак, тежина аеродинамичка резултанта;узгона;
• Опште о узгону и отпору: нападни угао, коефицијент узгона, коефицијент отпора, поларна крива, губитак узгона;
• Контаминација аеропрофила укључујући лед, снег, мраз.
Кључни појмови: атмосфера

	Теорија лета
	• познаје једначине које дефинишу однос узгона, отпора, масе (тежине) и потиска;
• израчунава однос узгона, отпора, масе (тежине) и потиска;
• зна утицај фактора оптерећења;
• наводи разлику изнеђу различитих режима летења авиона.
	• Однос између узгона, тежине потиска и отпора.
• Финеса.
• Устаљено летење, особине.
• Теорија заокрета.
• Утицај фактора оптерећења: губитак узгона, енвелопа лета и структурална ограничења.
• Повећање узгона.
• Стационарни и нестационарни режими лета авиона.
Кључни појмови: летење

	Стабилност и динамика лета
	• дефинише појам стабилности авиона;
• разликује статичку и динамичку стабилност авиона;
• разликује и објасни уздужну, попречну и стабилност по правцу;
• разликује и познаје улогу органа стабилности;
	• Појам и дефиниција стабилности.
• Статичка и динамичка стабилност.
• Уздужна стабилност (хоризонтални стабилизатор).
• Попречна стабилност (крило).
• Стабилност по правцу (вертикални стабилизатор).
Кључни појмови: стабилност лета, динамика лета

	Управљивост авиона
	• дефинише појам управљивости авиона;
• наведе органе управљања авионом (команде лета) и објасни принцип њиховог деловања;
• наведе уређаје за хиперпотисак и повећање отпора и објасни ефекат њиховог дејства;
• објасни појам тримовања авиона и поступке контроле граничног слоја;
	• Команде лета и ефекти:
– контрола по нагибу: крилца (елерони) и спојлери;
– контрола по висини: крмило висине (елеватори), стабилизатори, стабилизатори са променљивим нападним углом и канари;
– контрола по правцу, граничник кретања команде правца.
• Контрола помоћу крмила висине и нагиба (elevon) и крмила правца и висине (ruddervator).
• Уређаји за повећање узгона, прорези (slots), преткрилца (slats), закрилца (flaps), крилца – закрилца (flaperons).
• Уређаји за стварање отпора, спојлери, уређаји за слом узгона, аеродинамичке кочнице.
• Ефекти аеродинамичких преграда (wing fences), назубљене нападне ивице.
• Контролисање граничног слоја, генератори вртлога (vortex генератори), уређаји за слом узгона или уређаји на нападној ивици крила.
• Рад и ефекат тримера, балансни и антибалансни тримери, сервотримери, опружни тример (spring tabs), против тег (mass balance), нагиб командних површина (control surface bias), аеродинамичке равнотежне површине.
Кључни појмови: команде лета

	Аеродинамика великих брзина
	• наведе карактеристике надзвучног струјања;
• разликује врсте ударних таласа и познаје њихове карактеристике;
• објасни утицај стишљивости на аеродинамичке особине крила и авиона – компресибилитет;
• наведе облике трупа, крила и аеропрофила за велике брзине;
• наведе факторе који утичу на струјање у уводницима млазних мотора;
	• Брзина звука, подзвучни лет, транссонични лет, надзвучни лет.
• Махов број, критични Махов број, компресијски удар, ударни талас, аеродинамичко загревање, правило површина.
• Фактори који утичу на ток ваздуха у усиснику мотора брзих ваздухоплова.
• Утицај позитивне стреле крила на критични Махов број.
Кључни појмови: брзина звука, Махов број


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Аеродинамика (15 часова)
– Теорија лета (8 часова)
– Стабилност и динамика лета (4 часа)
– Управљивост авиона (3 часа)
– Аеродинамика великих брзина (5 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 8 (MODULE 08 – BASIC AERODYNAMICS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАЧУНАРИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са предностима коришћења програма AutoCAD.
– Развијање осећаја за дводимензионални радни простор.
– Оспособљавање ученика за дефинисање координатних тачака и цртање уз помоћ истих.
– Оспособљавање ученика за подешавање почетних параметара у AutoCAD – у.
– Оспособљавање ученика за израду основних и сложених дводимензионалних цртежа у AutoCAD – у.
– Оспособљавање ученика за писање текста, котирање и штампање у AutoCAD – у.
– Оспособљавање ученика за израду 3D објеката.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод у AutoCAD
	• објасни значај и примену AutoCAD-а;
	• AutoCAD и његове особине и могућности.
• Основни елементи радног окружења AutoCAD-а.

	Координатни системи и цртање простих линија дефинисањем координатних тачака
	• контролише радно окружење;
• одреди координате тачака у равни;
• нацрта 2D моделе помоћу координатних тачака;
	• Одређивање положаја тачака у радном простору
– координатни системи;
– апсолутне координате;
– релативне координате;
– поларне координате;
– методе уношења координатних тачака;
– промена координатног система.
• Започињање цртежа у AutoCAD-у:
– команда LINE;
– цртање линија директним уношењем растојања.
Кључни појмови: AutoCAD

	Подешавање почетних параметара, цртање и уређивање цртежа у AutoCAD-у
	• унесе почетне параметре, формат, мерне јединице;
• контролише радно окружење;
• користи нишане за прецизно цртање;
• организује цртеж у слојеве;
• ефикасно употреби врсте и дебљину линија;
• изради цртеж у AutoCAD-у;
• смањи или увећа цртеж у захтеваној размери;
• уређује објекте на цртежу;
• израђује и употребљава блокове;
	• Дефинисање улазних параметара цртежа (Drawing Units. Limits).
• Оквир за дијалог Drafting Settings (SNAP and GRID).
• Команде за цртање – Draw menu (CIRCLE, PLINE, CLINE, POLYGON, RECTANG, SPLINE).
• Команда Erase.
• Цртање полилинија и савитљивих кривих.
• Помоћне команде за измене при цртању – Modify menu (COPY, MIRROR, ROTATE, MOVE).
• Modify menu (TRIM, FILLET, CHAMFER, OFFSET, EXTEND, SCALE):
– обарање и заобљавање ивица објеката.
• Коришћење опције Object Snap за прецизно цртање:
– прецизно везивање објеката за тачке;
– промена величине објекта;
– промена локације и дуплирање објеката.
• Организовање цртежа у слојеве:
• дефинисање и закључавање слојева.
• Ефикасна употреба врсте и дебљине линија;
• Израда и употреба блокова:
– дефинисање и уметање блокова;
– модификовање блокова;
– употреба угнежђених блокова;
– ефикасно управљање блоковима.
Кључни појмови: параметри цртежа у AutoCAD-у

	Израда текста, котирање и штампање
	• пише и уређује текст;
• шрафира једноставне и сложене фигуре;
• котира дводимензионалне и тродимензионалне фигуре;
• штампа цртеже у AutoCAD-у;
	• Текст:
– писање и уређивање текста;
– дефинисање и коришћење стилова текста;
– уређивање пасуса текста.
• Шрафирање
• Котирање:
– линеарно котирање;
– остале врсте котирања;
– котирање у простору папира и простору модела;
– котни стилови;
– опције за стилове;
– измене кота.
• Штампање:
– конфигурисање плотера;
– дефинисање стилова штампања;
– штампање у AutoCAD-у.
Кључни појмови: текст у AutoCAD-у, котиррање и шрафирање у AutoCAD-у

	Моделирање 3D објеката у AutoCAD-у
	• објасни разлику између дводимензионалних и тродимензионалних објеката;
• израђује површине у 3D;
• моделира 3D тела у AutoCAD-у;
• користи апликације за визуелизацију објеката у AutoCAD-у;
	• 3D у AutoCAD-у:
– рад са линијама, полилинијама и 3D полилинијама;
– коришћење прецизног везивања за објекат;
– примена команди за уређивање у 3D.
• Израда површина у 3D:
– технике попуњавања површина.
• 3D мреже:
– обрада мрежастих површина.
• Моделирање солида:
– прављење примитива;
– рад са командама EXTRUDE и REVOLVE;
– рад са Буловим 3D командама;
– употреба команди FILLET и CHAMFER;
– уређивање солида.
• 3D визуализација:
– типови визуелизације;
– израда погледа;
– израда и додељивање материјала;
– светло;
– визуализација модела;
– штампање.
Кључни појмови: моделирање у AutoCAD-у


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод у AutoCAD (2 часа)
– Координатни системи и цртање простих линија дефинисањем координатних тачака (12 часова)
– Подешавање почетних параметара, цртање и уређивање цртежа у AutoCAD-у (18 часова)
– Израда текста, котирање и штампање (14 часова)
– Моделирање 3D објеката у AutoCAD-у (24 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: БОРБЕНИ СИСТЕМИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика о наоружању које користе ваздухоплови.
– Упознавање ученика о начину и прописима за складиштења ваздухопловног наоружања.
– Упознавање ученика са системима наоружања ваздухоплова.
– Упознавање ученика са системима оперативних напада.
– Упознавање ученика са сензорима примењеним на савременим ваздухопловима и уређајима за електронско ратовање.
– Упознавање ученика о безбедности посаде ваздухоплова.
– Упознавање ученика са војним комуникационим системима.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе ваздухопловног наоружања
	• зна теорију експлозива и разликује врсте које се примењују код ваздухопловног наоружања;
• наведе, опише и објасни муницију и гранате која се примењује код ватреног ваздухопловног оружја;
• објасни основне карактеристике различитих врста ракетног наоружања
• разликује и опише методе вођења ракета;
• објасни основне карактеристике авио – бомби;
• зна основе аеродинамике пројектила;
• опише конструктивне карактеристике ракета и авио – бомби;
• познаје различите врсте упаљача који се користе код ваздухопловног наоружања и опише њихов генерални начин рада;
• објасни генерални начин управљања вођеног наоружања и разликује основне методе управљања;
	• Експлозиви;
• Ватрено оружје:
– муниција и гранате;
– патрони за ИЦ и радарске контра море.
• Ракетно наоружање:
– ракете класе „ваздух-ваздух”;
– ракете класе „ваздух-површина”;
– методе вођења ракета;
– крстареће ракете.
• Авио – бомбе:
– слободно падајуће авио бомбе;
– вођене авио бомбе.
• Аеродинамика и конструкција ракета и авио-бомби;
• Упаљачи и механизми за детонацију;
• Системи за управљање вођеног наоружања;
Кључни појмови: експлозив и бомбе

	Складиштење ваздухопловног наоружања
	• дефинише намену складишта за ваздухопловно наоружање;
• дефинише основну документацију за вођење евиденције и прописе складиштења;
• објасни начин припреме, издавања и транспорта ваздухопловног наоружања;
	• Складиштење ваздухопловног наоружања:
– врсте и типови складишта наоружања;
– складиштење експлозивних предмета и наоружања;
– издавање на употребу ваздухопловног наоружања;
– документација и прописи складишта наоружања.
• Транспорт ваздухопловног наоружања;
Кључни појмови: складиште и транспорт наоружања

	Систем наоружања ваздухоплова
	• наведе врсте инсталације ваздухопловног наоружања са њиховом наменом;
• разликује подвесне тачке код различитих врста ваздухоплова за ношење наоружања;
• наводи шему наоружавања на најпознатијим ваздухопловима у примени;
• објасни намену бомбо носача и лансера и разликује их по врсти наоружања;
• објасни намену, основне компоненте и начин рада система управљања наоружањем;
	• Инсталација ваздухопловног наоружања;
• Носачи наоружања:
– подвесне тачке ваздухопловног наоружања;
– бомбо – носачи;
– лансери.
• Систем управљања наоружањем;
Кључни појмови: бомбо-носачи и лансери

	Нападно–навигацијски нишански систем
	• наведе уређаје и склопове који чине нападно-навигацијски нишански систем савременог авиона и објасни њихову намену;
• објасни начин употребе различитог ваздухопловног наоружања;
• опише начин остваривања размене информација и навигацијске функције ваздухоплова;
• наведе и објасни системе самозаштите који се примењују на савременим ваздухопловима;
• објасни примену и рад система за упозорење о озрачености ваздухоплова и начин добијања података о тактичкој ситуацији у ваздушном простору;
	• Управљање нападно – навигацијско нишанским системом:
– архитектура, управљање;
– функције система напада;
– општа правила интеракција човек-рачунар;
– дигиталне мреже, хардвер и софтвер, друге информационе мреже, мреже за видео сигнале, мреже за гашење сигнала, MIL – STD – 1553B (STANAG 3838 и STANAG 3910), MIL – STD – 1773;
• Функције употребе вођених ракета:
– функције ракете класе „ваздух–ваздух”;
– функције ракета класе „ваздух–површина”;
• Размена информација и сарадња;
• Навигационе функције;
• Самозаштита:
– употреба контра мера;
– одбрамбени маневри;
– идентификација – окружења.
• Узајамно-техничке функције напада:
– свест о тактичкој ситуацији;
– припрема и реституција мисије авиона; хардвер и софтвер;
– систем за упозорење;
– систем за контролу и управљање мисијом;
– управљање компатабилношћу система за напад.
Кључни појмови: самозаштита

	Авионски сензори и уређаји за електронско ратовање
	• наведе и опише сензоре који се примењују на савременим ваздухопловима;
• објасни принцип рада различитих сензора и дефинише њихове основне разлике;
• наведе уређаје за идентификацију циљева и приказивање података у кокпиту ваздухоплова;
• дефинише начин обраде података;
• опише врсте уређаја за аеро-фото снимање. њихове основне разлике и објасни специфичност фотографије добијене из ваздуха;
• наведе начине за електронско ратовање (ew);
• објасни начин рада различитих метода за електронско ратовање;
• објасни принцип рада против мера које користе ваздухоплови;
• наведе врсте уређаја које користе савремени ваздухоплови за ew;
	• Сензори за осматрање, нишањење и гађање:
– радари;
– инфра црвени сензори;
– ласерски сензори;
– магнетни сензори;
– сонарни сензори.
• Идентификација, обрада и приказивање података о циљу:
– идентификација;
– обрада података;
– приказивање података;
• Аерофото снимање:
– снимање;
– оптички системи;
– специфичности фотографија из ваздуха;
– камере.
• Електронско ратовање:
– активно електромагнетски;
– пасивно електромагнетски;
– инфрацрвени и ласерски системи;
– електромагнетене противмере;
– уређаји за EW.
Кључни појмови: нишањење и гађање

	Безбедност посаде ваздухоплова
	• објасни врсте и начин рада избацивих седишта;
• објасни намену падобранског система и дефинише његове саставне делове;
• наведе осталу летачку опрему за безбедност и објасни њихову намену;
	• Избацива седишта;
• Падобрански системи;
• Пакети за преживљавање;
• Систем веза и заштита од удара;
Кључни појмови: избацива седишта

	Војни комуникациони системи
	• познаје принцип рада различитих комуникационих система;
	• Војни комуникациони системи:
– тактички канали за пренос података: Веза 11, Веза 16, Веза 22;
– тактички комуникациони системи;
Кључни појмови: тактички канал


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основе ваздухопловног наоружања (15 часова)
– Складиштење ваздухопловног наоружања (7 часова)
– Систем наоружања ваздухоплова (15 часова)
– Нападно – навигацијски нишански систем (11 часова)
– Авионски сензори и уређаји за електронско ратовање (12 часова)
– Безбедност посаде ваздухоплова (5 часова)
– Војни комуникациони системи (5 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ВАЗДУХОПЛОВНИ ПРОПИСИ И ОДРЖАВАЊЕ ВОЈНИХ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са структуром начина функционисања циљевима и задацима међународних организација цивилног ваздухопловства.
– Упознавање са захтевима које треба да испуни овлашћено ваздухопловно особље за техничко одржавање ваздухоплова према PART – 66 стандардима.
– Упознавање са захтевима овлашћене организације за одржавање ваздухоплова који се користе у комерцијалне сврхе.
– Упознавање са стандардима и услова под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја авионима и хеликоптерима.
– Упознавање са стандардима и условима према којима се врши сертификација ваздухоплова, делова и уређаја.
– Упознавање са захтевима овлашћене организације за одржавање ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе.
– Упознавање са домаћим и међународним применљивим захтевима.
– Оспособљавање ученика за примену техничког система одржавања ваздухоплова.
– Стицање основних знања о функционисању техничке подршке у РВиПВО.
– Познавање војног аеродрома, његових елемената и задатака јединица техничке подршке.
– Стицање основних знања о теорији одржавања техничких система.
– Стицање знања о организацији и нивоима одржавања војних ваздухоплова.
– Стицање знања о мерама заштите у одржавању војних ваздухоплова.
– Стицање основних знања о снабдевању ваздухопловних средстава.
– Оспособљавање ученика за извршење основног одржавања на тежишним ваздухопловима у Војсци Србије.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Међународне организације цивилног ваздухопловства
	• објасни улогу, структуру и начин функционисања међународних организација цивилног ваздухопловства;
• уме да објасни однос између различитих Анекса;
• зна уредбе и њена фундаментална начела;
	• Улога Међународне организације цивилног ваздухопловства (ICAO).
• Улога Европске комисије.
• Улога Европске агенције за безбедност ваздушног саобраћаја (EASA).
• Улога држава чланица и националних ваздухопловних власти (NAA).
• Уредба (ЕУ) бр. 2018/1139 и њена правила за имплементацију, Уредбе (ЕУ) бр. 748/2012 и (ЕУ) бр. 1321/2014.
• Повезаност између различитих Анекса као што је PART 21, PART М, PART 145, PART 66, PART 147 и (ЕУ) бр. 956/2012.
Кључни појмови: ICAO и PART

	Овлашћено особље за одржавање ваздухоплова
	• објасни захтеве у погледу потребних квалификација овлашћеног ваздухопловног особља за техничко одржавање ваздухоплова према PART – 66 стандардима;
• објасни начине укидања, суспензије или промену PART – 66 лиценце за техничко одржавање ваздухоплова;
• објасни захтеве за подобност лица која стичу овлашћења за техничко одржавање ваздухоплова;
• објасни категорије и права овлашћеног особља за техничко одржавање ваздухоплова по питању овлашћења;
• објасни захтеве у погледу искуства;
• објасни захтеве у вези континуитета лиценце за техничко одржавање ваздухоплова;
• објасни захтеве у вези овлашћења и обуке за тип авиона;
• објасни захтеве у вези медицинске способности овлашћеног ваздухопловног особља за техничко одржавање ваздухоплова;
	• PART – 66 – Овлашћено ваздухопловно особље за техничко одржавање ваздухоплова
• Подношење захтева за овлашћење и издавање овлашћења (лиценце).
• Основни захтеви за овлашћено особље.
• Укидање, суспензија или промена PART 66 лиценце за техничко одржавање ваздухоплова.
• Захтеви за подобност лица која стичу овлашћења за техничко одржавање ваздухоплова.
• Категорије и права овлашћеног особља за техничко одржавање ваздухоплова по питању овлашћења.
• Захтеви у погледу искуства.
• Континуитет лиценци за техничко одржавање ваздухоплова.
• Овлашћења и обука за тип авиона.
• Медицинска способност.
Кључни појмови: овлашћење и суспензија

	Овлашћене организације за одржавање ваздухоплова
	• објасни захтеве и услове под којима се издаје дозвола за извођење радова одржавања ваздухоплова који се користе у комерцијалне сврхе;
• познаје услове континуитета дозволе за одржавање ваздухоплова;
• познаје приказ овлашћене организације за одржавање ваздухоплова;
• познаје приказ овлашћене организације за специјалне радове;
• познаје стандарде PART – 145;
	• PART – 145 стандард.
• Општи захтеви.
• Захтеви у погледу радног простора.
• Захтеви у погледу стручног особља.
• Захтеви у погледу опреме, алата и материјала.
• Захтеви о пловидбености.
• Захтеви за овлашћење за радове одржавања.
• Обавезе овлашћене организације по питању непрописних безбедносних услова.
• Процедура одржавања и систем квалитета.
• Приказ овлашћене организације за одржавање ваздухоплова.
• Овлашћене организације за специјализоване радове.
• Дужности и одговорности руководилаца овлашћене организације.
• Овера радова одржавања.
Кључни појмови: систем квалитета

	Ваздухопловне делатности
	• објасни стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја авионима;
• објасни стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја хеликоптерима;
• објасни стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја оператерима;
	• Опште разумевање Уредбе (ЕУ) бр. 965/2012
• Сертификати ваздухопловног оператера.
• Одговорности оператера, посебно у погледу континуиране пловидбености и одржавања.
• Програми одржавања ваздухоплова.
• MEL/CDI.
• Документа која се морају носити у ваздухоплову.
• Обележавање налепницама/плочицама у ваздухоплову (ознаке).
Кључни појмови: сертификати и MEL листе

	Сертификација ваздухоплова, делова и уређаја
	• познаје стандарде и услове према којима се врши сертификација ваздухоплова;
• познаје стандарде и услове према којима се врши сертификација делова;
• познаје стандарде и услове према којима се врши сертификација уређаја;
	• Опште:
– Опште разумевање PART – 21 и сертификациони захтеви СS – 23, 25, 27, 29.
• Документа:
– Потврда о пловидбености; ограничене потврде о пловидбености и дозвола за лет;
– Уверење о регистрацији;
– Потврда о буци;
– Распоред тежине;
• Дозвола и овлашћење за радио-станицу.
Кључни појмови: пловидбеност и регистрација

	Континуирана пловидбеност
	• објасни захтеве и услове под којима се технички одржава ваздухоплов који се не користи у комерцијалне сврхе;
• познаје програм и стандарде одржавања ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе;
• познаје типове овлашћења за одржавање ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе;
	• Детаљно разумевање одредби PART 21 у вези са континуираном пловидбеношћу.
• Детаљно разумевање PART М.
Кључни појмови: PART M

	Применљиви домаћи и међународни захтеви
	• објасни домаће захтеве и услове под којима се технички одржава ваздухоплов;
• познаје програм и начин провере и надзора одржавања;
• познаје документацију о одржавању;
	• Применљиви домаћи и међународни захтеви
• Програми одржавања, провере и надзор одржавања.
• Главна листа минималне исправности опреме (MMEL), листа минималне исправности опреме (MEL), листе извештаја о одступањима (Dispatch Deviation Lists).
• Налози за пловидбеност.
• Сервисни билтени, сервисне информације произвођача.
• Модификације и поправке.
• Документацију о одржавању.
• Приручник за одржавање, приручник за поправку структуре, илустровани каталог делова, итд.

	Поступци техничког одржавања ваздухоплова
	• познаје типове техничког система одржавања;
• познаје важеће прописе и стандарде;
• познаје поступке спровођења модификација на ваздухоплову;
• познаје поступак повратка ваздухоплова у експлоатацију;
• чита и води одговарајућу документацију;
• познаје поступке и услове складиштења материјала;
• познаје мере заштите на раду и човекове околине;
	• Процедуре одржавања:
– планирање одржавања;
– процедуре модификација;
– процедуре складиштења;
– процедуре издавања уверења;
– веза са оператером ваздухоплова;
– инспекција, контрола квалитета, осигурање квалитета;
– додатне процедуре одржавања;
– контрола века употребе компоненти.
Кључни појмови: планирање и инспекција

	Техничка подршка у РВиПВО
	• Објасни основне појмове за техничку подршку у систему логистике одбране;
• Наведе садржаје техничке подршке у РВиПВО;
• Дефинише елементе техничке подршке у РВиПВО;
• Познаје организацију техничке подршке РВиПВО по нивоима организовања;
• Разликује надлежности управних и извршних органа техниче подршке у РВиПВО;
• Употребљава основна документа техничке подршке за војне ваздухоплове;
	• Техничка подршка у систему логистике одбране.
• Садржи техничке подршке у систему логистике одбране.
• Организација техничке подршке у РВиПВО.
• Елементи техничке подршке у РВиПВО.
• Организација техничке подршке у РВиПВО:
– управни органи техничке подршке;
– извршни органи техничке подршке;
• Документа техничке подршке.
Кључни појмови: логистика

	Војни аеродром
	• Дефинише намену и појам војног аеродрома;
• Наведе и организацијску структуру на војном аеродрому и објасни намену јединица;
• Наведе елементе инфраструктуре војног аеродрома и опише основне;
• Објасни намену и дефинише задатке јединица техничке подршке на војном аеродрому;
• Разликује јединице војног аеродрома по реализацији садржаја техничке подршке;
	• Основни појмови војног аеродрома.
• Организацијска структура војног аеродрома.
• Елементи инфраструктуре војног аеродрома.
• Јединице техничке подршке на војном аеродрому.
Кључни појмови: војни аеродром

	Основе одржавања техничких система
	• Познаје основне појмове и циљеве у одржавању техничких система;
• Дефинише својства техничког система;
• Наведе и дефинише параметре који одређују ефективност техничког система;
• Објасни фазе животног циклуса и параметре за обрачун његових трошкова;
• Дефинише и објасни могућа стања техничког система и моделовање процеса његовог одржавања;
• Наведе елементе стратегије одржавања и објасни концепцију, организацију, методологију и технологију одржавања
• Објасни методе оптимизације система одржавања;
• Дефинише обележја система одржавања и објасни сваку карактеристику посебно;
• Објасни начин и елементе техничке припреме одржавања;
• Објасни садржаје и начине извршења контроле квалитета у одржавању;
	• Појам и циљеви одржавања техничких система.
• Појам техничког система.
• Ефективност техничког система.
• Животни циклус техничког система.
• Процес одржавања техничког система:
– стања техничког система,
– модел процеса одржавања.
• Стратегија одржавања техничких система:
– концепција одржавања,
– организација одржавања,
– методологија одржавања,
– технологија одржавања.
• Моделирање и оптимизација система одржавања.
• Карактеристике система одржавања.
• Техничка припрема одржавања.
• Контрола квалитета у одржавању.
Кључни појмови: технички систем

	Одржавање и опслуживање војних ваздухоплова
	• Познаје организацију одржавања у авијацијским јединицама и разликује је по нивоима;
• Дефинише видове одржавање војних ваздухоплова и разликује их по обиму
• Наведе и објасни надлежности и поступке првог нивоа одржавања и дефинише задатке послужиоца војних ваздухоплова;
• Наведе и објасни надлежности, садржаје и поступке другог нивоа одржавања војних ваздухоплова;
• Наведе и објасни надлежности и садржаје трећег нивоа одржавања војних ваздухоплова;
• Наведе и објасни садржаје контролно техничких прегледа;
	• Појам, поступци и организација одржавања војних ваздухоплова.
• Видови одржавања.
• Први ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Други ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Трећи ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Контролни прегледи.
• Основе ваздухопловних војних прописа.
• Програм одржавања војних ваздухоплова.
Кључни појмови: нивои одржавања

	Заштита
	• Познаје и примењује мере заштите у процесу одржавања војних ваздухоплова;
	• Заштита ресурса;
• Противпожарна заштита;
• Безбедност и заштита здравља;
• Мере безбедности при раду са ваздухопловним средствима;
Кључни појмови: мере безбедности

	Снабдевање
	• Наведе и објасни процесе и принципе снабдевања ваздухопловних средстава.
• Дефинише изворе снабдевања;
• Објасни процедуре складиштења ваздухопловних средстава;
• Наведе и разликује типове складишта и магацине;
• Опише начин управљања и вођења документације у складиштима;
	• Основни појмови снабдевања ваздухопловних средстава;
• Извори снабдевања;
• Складиштење ваздухопловних средстава:
– процедуре попуне складишта;
– складишта;
– магацини;
– управљање и располагање и документација;
– мере заштите.
Кључни појмови: снабдевање

	Процедуре одржавања авиона Војске Србије
	• Обавља основне радње поступка основног одржавања авиона „J 22 – ОРАО”;
• Обавља основне радње поступка основног одржавања авиона „МиГ – 29”;
	• Основно одржавање авиона „J 22 – ОРАО”.
• Основно одржавања авиона „МиГ – 29”.
Кључни појмови: основно одржавање


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Међународне организације цивилног ваздухопловства (2 часа)
– Овлашћено особље за одржавање ваздухоплова (6 часова)
– Овлашћене организације за одржавање ваздухоплова (4 часа)
– Делатности у ваздушном саобраћају (5 часова)
– Сертификација ваздухоплова, делова и уређаја (1 час)
– Континуирана пловидбеност (4 часа)
– Применљиви домаћи и међународни захтеви (4 часа)
– Поступци техничког одржавања ваздухоплова (6 часова)
– Техничка подршка у РВиПВО (4 часа)
– Војни аеродром (4 часа)
– Основе одржавања техничких система (8 часова)
– Одржавање и опслуживање војних ваздухоплова (10 часова)
– Заштита (4 часа)
– Снабдевање (4 часа)
– Процедуре одржавања авиона Војске Србије (4 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 10 (MODULE 10 – AVIATION LEGISLATION).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ПРИМЕНА РАЧУНАРА У ОДРЖАВАЊУ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	
	70
	
	
	70

	IV
	
	62
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са принципима моделирања.
– Оспособљавање ученика за израду скица.
– Оспособљавање ученика за израду модела стандардних и нестандардних машинских елемената.
– Оспособљавање ученика за израду модела елемената летилица.
– Оспособљавање ученика за израду склопова.
– Оспособљавање ученика да генерише техничку документацију склопа и елемената летилица.
– Оспособљавање ученика да изврши кинематску анализу.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: ТРЕЋИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основни принципи моделирања
	6

	2.
	Алати за скицирање
	10

	3.
	Алати за креирање делова
	20

	4.
	Моделирање елемената ваздухоплова
	34


Разред: ЧЕТВРТИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Алати за рад са склоповима
	16

	2.
	Генерисање техничке документације
	28

	3.
	Анализа модела
	18


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: ТРЕЋИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основни принципи моделирања
	• објасни значај и примену програмског пакета CATIA;
• разликује основне особине програмског пакета CATIA;
• познаје основне принципе моделирања;
	• Технологија програма CATIA.
• Особине система.
• Конфигурације програма.
• Окружење програмског пакета CATIA.
• Избор равни за скицирање и оријентацију.
Кључни појмови: CATIA

	Алати за скицирање
	• разликује основне принципе скицирања;
• користи алате за зумирање и ротацију скице;
• уочава грешке приликом димензионисање скице;
• формира равни за скицирање;
• користи основне релације при скицирању;
• израђује скице;
	• Основни појмови.
• Координатни систем.
• Принципи димензионисања приликом скицирања.
• Основни погледи при скицирању.
• Зумирање и ротација скице.
• Скицирање кружница, полигона, парабола, сплајнова.
• Недовољно димензионисане, у потпуности димензионисане и предимензионисане скице.
• Равни за скицирање.
• Релације: хоризонталност, вертикалност, паралелност, управност, тангентност, подударност, концентричност, једнакост, фиксирање елемената, симетричност.
• 3D скице.
Кључни појмови: скицирање

	Алати за креирање делова
	• израђује профилисане и пресечне моделе;
• дефинише типске форме;
• израђује основне и сложене геометријске и технолошке типске форме;
• израђује стандардне и нестандардне машинске елементе;
	• Геометријски примитиви и њихови параметри.
• Профилни модели (извлачење и ротација) и пресечни модели.
• Типске форме („feature”) и њихови параметри.
• Геометријске типске форме:
– заобљена ивица (заобљена једна и више ивица, заобљена ивица константним и променљивим радијусом, заобљена ивица кружно, елиптично и сложено);
– закошена ивица константном и промењивом дужином);
– танкозидни елементи (константне и промењиве дебљине зида);
– типске форме за исецање и надградњу.
• Технолошке типске форме:
– рупе;
– отвори;
– ливачки и др.;
– навој;
– жљебови.
• Сложене типске форме (скуп више геометријских и технолошких типских форми)
Кључни појмови: креирање делова

	Моделирање елемената ваздухоплова
	• моделира основне елементе летилица;
• моделира аеродинамичке елементе летилица;
	• Стајни трап
• Клипни мотор летилице
• Хидро – пнеуматске компоненте:
– елементи вентила;
– елементи филтера;
– елементи пумпе.
• Аеродинамички елементи:
– елисе;
– крило.
Кључни појмови: моделирање


Разред: ЧЕТВРТИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Алати за рад са склоповима
	• познаје принципе спајања елемената у склоп;
• користи принципе спајања елемената;
• израђује и користи шеме монтаже;
• измоделира склоп летелице;
	• Принципи спајања елемената у склоп:
– слепљивање површина поравнање површина, ивица и темена;
– саосна склапања;
– уметања;
– завојни спојеви.
• Шема монтаже.
• Формирање склопа ваздухоплова.
Кључни појмови: склопови, монтажа

	Генерисање техничке документације
	• формира радионички цртеж;
• користи основне и помоћне пресеке и погледе;
• генерише техничку документацију на основу урађених делова авиона;
	• Формирање радионичких и склопних цртежа на основу модела.
• Погледи.
• Пресеци.
• Генерисање техничке документације склопа и делова авиона.
Кључни појмови: техничка документација

	Анализа модела
	• изврши кинематску анализу;
• дискутује о добијеним резултатима;
	• Формирање једноставних механизама на основу модела.
• Кинематска анализа модела.
Кључни појмови: механизми


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЉУДСКИ ФАКТОР
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са значајним физиолошким и психолошким карактеристикама човека.
– Упознавање са понашањем човека у групи, комуникацијом и проблемима рада у малим групама.
– Упознавање са факторима који утичу на радне резултате.
– Упознавање са физичким карактеристикама радне средине и њиховим ефектом на радни учинак човека.
– Упознавање са основним појмовима из комуникације.
– Разумевање значаја људских грешака.
– Упознавање са опасностима на радном месту.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Људска достигнућа и ограничења
	• објасни значај људске грешке за безбедност ваздушног саобраћаја;
• уочи однос елемената у систему човек – машина – средина;
• објасни шта је атмосфера, наведе састав и слојеве атмосфере;
• наведе органе за дисање;
• препозна утицај недостатка кисеоника на човека;
• препозна хипоксију;
• наброји врсте хипоксије и наведе превентивне мере;
• закључи до чега доводи нагли пад притиска у ваздухоплову;
• објасни који су ефекти убрзања на организам;
• објасни шта су кинетозе и мере заштите;
• анализира грађу и физиологију чула вида и његов значај у ваздухопловству;
• анализира грађу и физиологију чула слуха и његов значај у ваздухопловству;
• препозна разлику између илузија и халуцинација;
• разликује врсте илузија;
• објасни процес опажања код човека;
• наведе значај и карактеристике пажње;
• објасни шта је учење;
• познаје врсте учења и објасни карактеристике сваке врсте;
• објасни шта је и који је значај памћења;
• разликује врсте меморија (сензорна, радна дуготрајна и моторна меморија);
• наведе шта је заборављање и који је значај заборављања;
	• Потреба проучавања утицаја људских фактора.
• Случајеви који се приписују људским факторима.
• Људске грешке – „Марфијев закон”.
• Атмосфера – састав и слојеви.
• Ефекти летења на организам – хипоксија.
• Ефекти летења на организам – дисбаризам.
• Ефекти убрзања – кинетозе.
• Вид.
• Слух.
• Илузије и халуцинације.
• Перцепција и пажња.
• Учење.
• Памћење и заборављање.
Кључни појмови: људска достигнућа, људске грешке

	Социјална психологија
	• објасни шта је група и наброји које су врсте група;
• упореди индивидуалну и групну одговорност у раду;
• анализира услове под којима је појединац ефикаснији у групи него индивидуално;
• објасни како група делује на појединца (појам социјалног притиска);
• наведе карактеристике тима;
• упореди типове руковођења;
• наброји психолошке карактеристике вође;
• наведе мотивациони процес и дефинише појам мотива;
• наведе хијерархију мотива;
• уочи разлику хомеостазних и нехомеостазних мотива;
• препозна фрустрације;
• испољава љубазност, комуникативност, предузимљивост, ненаметљивост и флексибилност у односу према клијентима и сарадницима;
• објасни физиолошке карактеристике човека;
• објасни психолошке карактеристике човека;
• разуме значај проучавања људског фактора:
	• Групе и врсте група.
• Одговорност (појединачна и групна).
• Мотивација и демотивација.
• Фрустрације.
• Конфликти.
• Утицај социјалног притиска на човека.
• Тимски рад.
• Руковођење, надзор и вођство.
Кључни појмови: психологија

	Фактори који утичу на радне резултате
	• повеже емоције са органским променама које их прате;
• анализира врсте емоција према сложености (које су то основне, а које сложене емоције);
• анализира врсте емоција према јачини и трајању;
• разликује шта је стрес, а шта стресор;
• препозна трауму;
• објасни феномен „сагоревања” на послу и његову превенцију;
• закључи како задаци који се понављају утичу на радну способност и учинак;
• наведе карактеристике циркадијалног ритма;
• објасни дејство физичког рада на људски организам;
• објасни промене у организму које помажу појединцу да се прилагоде условима и темпу рада;
• препозна значај сна и однос спавања и радног учинка;
• наведе шта је умор и како утиче на радну ефикасност;
• разликује врсте умора;
• објасни утицај семенског рада на умор;
• познаје утицај алкохола на човека и радну ефикасност;
• познаје утицај дрога на функционисање човека;
	• Стрес код куће и на послу.
• Значај емоција за ментално здравље.
• Задаци који се понављају.
• Оптерећеност послом.
• Физички рад.
• Синергије.
• Циркадијални ритам.
• Спавање и умор, сменски рад.
• Алкохол и злоупотреба дрога.
Кључни појмови: стрес и радни резултати, емоције и радни резултати, физички рад

	Физички услови рада
	• објасни шта је бука;
• процени ефекте буке на човека;
• наведе ефекте испарења на човека;
• објасни значај осветљења на радном месту;
• наведе утицај температуре на радни учинак човека;
• објасни шта су вибрације;
• препозна штетно дејство вибрација на човека;
• објасни карактеристике сложених система;
	• Бука и испарења.
• Осветљење.
• Клима и температура.
• Вибрације.
• Сложени системи.
Кључни појмови: физички услови рада

	Комуникација
	• објасни значај комуникације;
• упореди вербалну и невербалну комуникацију;
• анализира општу шему протока и пријема информација;
• објасни врсте конфликата;
• разликује конотативно и денотативно значење;
• наведе како избећи неспоразуме у комуникацији;
	• Вербална комуникација.
• Невербалне комуникација.
• Процес пријема и протока информација.
• Разумљивост у говорној комуникацији.
• Дисторзије и маскирање говора и сигнала.
• Неспоразуми у комуникацији.
Кључни појмови: вербална комуникација, невербална комуникација

	Људска грешка
	• објасни модел грешке;
• уочи настанак грешке и наведе унутрашње факторе (когнитивни стил) и спољашње (ергономски, економски и социјални);
• креира процес доношења одлуке (структура, ограничења, процена ризика и практична примена);
• разликује типове грешака на пословима одржавања;
• репродукује статистичке податке о учесталости удеса услед људске грешке;
• наведе како могу да се избегну грешке;
	• Модели грешака и теорија.
• Типови грешака на пословима одржавања.
• Учешће грешака / умешност (удеси).
• Избегавање и контролисање грешака.
Кључни појмови: грешке при раду

	Опасност на радном месту
	• објасни шта све представља опасност и наведе како избећи опасне ситуације;
	• Препознавање и избегавање опасности.
• Суочавање са опасним ситуацијама.
Кључни појмови: опасности при раду


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Људска достигнућа и ограничења (18 часова)
– Социјална психологија (10 часова)
– Фактори који утичу на радне резултате (10 часова)
– Физички услови рада (8 часова)
– Комуникација (7 часова)
– Људска грешка (6 часова)
– Опасност на радном месту (3 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 9A (MODULE 09A – HUMAN FACTORS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АЛАТИ И МЕРЕЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	17
	
	51
	35
	103


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације практичне наставе/учења кроз рад дели на две групе, а приликом реализације наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за примену прописаних мера заштите на раду и мера у случају ванредних ситуација.
– Оспособљавање ученика за руковање алатима, прибором и мерном опремом.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Алати и мерења
	103


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Алати и мерења
	• наведе мере заштите на раду и мере заштите животне средине;
• наведе и обезбеди потребне радне услове на радном месту;
• користи и спроводи мере заштите на раду и заштите животне средине;
• предузме одговарајуће мере у случајевима ванредних ситуација;
• разликује врсте ручног алата, прибора и специјалне опреме;
• рукује алатима, прибором и специјалном опремом;
• одабере алат потребан за извршење задате операције;
• провери тачност алата и мерне опреме и по потреби је калибрише;
• разликује стандарде за калибрацију;
• разликује врсте мерења;
• опише врсте мерних инструмената и начин њиховог коришћења;
• мери неелектричне величине (дужину, ширину, дубину...);
• одржава, чисти и одлаже алат, прибор и специјалну опрему;
• користи електричну општу тест опрему и аналазира резултате мерења;
• користи методе заваривања и лемљења;
• врши преглед спојева према стандардима.
	• Мере заштите при раду са:
– Мере заштите на раду укључујући предострожност коју треба предузети у раду са електричном енергијом, гасовима посебно кисеоником, уљима и хемикалијама;
– Такође, упутства за корективне мере које треба предузети у случају пожара или других незгода са једним или више ових ризика, укључујући знање о средствима за гашење;
– Правилник о радној и технолошкој дисциплини;
• Рад у радионици:
– Брига за алат, контрола алата, употреба материјала из радионице;
– Димензије, дозвољена одступања и толеранције, струковни стандарди;
– Калибрација алата и опреме, стандарди за калибрацију;
• Алати, прибори и специјална опрема:
– Уобичајене врсте ручног алата;
– Уобичајене врсте електричног алата;
– Рад и употреба алата за прецизно мерење;
• Мерење, поступци и грешке мерења
– Мерни иснтрументи (мерило са нонијусом, микрометар...).
– Опрема за подмазивање и методе подмазивања;

	
	• позитивно се односи према примени заштитних мера на радном месту;
• примењује мере заштите на раду.
• познаје опасности свог радног места
	• Опрема за опште тестирање авионике
– Рад, функција и употреба електричне опште тест опреме;
• Заваривање, тврдо лемљење, меко лемљење, спајање
– Методе меког лемљења; преглед залемљених спојева;
– Методе заваривања и тврдог лемљења;
– Преглед заварених и тврдо лемљених спојева;
• Методе спајања и преглед спојева
Кључни појмови: заштита на раду, алати и прибори, мерење, заваривање, лемљење


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕЛЕМЕНТИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	18
	
	54
	35
	107


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације практичне наставе/учења кроз рад дели на две групе, а приликом реализације наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за растављања, прегледа, поправке и састављања елемената ваздухоплова.
– Оспособљавање ученика за уклањања корозије и заштиту елемената ваздухоплова.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Елементи ваздухоплова
	107


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Елементи ваздухоплова
	• користи и примени стандарде из области ваздухопловних стандарда;
• препозна типове цртежа;
• објасни толеранције, симболе, типове пројекција цртежа;
• чита електричне шеме и шематске дијаграме;
• одабере одговарајућу величину бургије;
• познаје различите класе налегања;
• објасни распоред налегања и зазора на ваздухоплову;
• објасни распоред налегања и зазора на мотору;
• демонстрира технике визуелног прегледа;
• опише технике уклањања корозије;
• опише технике испитивања без разарања;
• примењује технике растављања и поновног састављања;
• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• спаја, испитује и изолује електричну ужад и конекторе;
• поставља и врши заштиту електричних водова;
• разликује врсте цеви и црева;
• прегледа, испита и разликује ознаке на цевима и цревима;
• разликује врсте опруга;
• разликује врсте лежајева;
• очисти и подмаже лежајеве;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
• спроводи једноставније поступке прегледа и контроле ужади;
• користи таблице стандардних машинских елемената за пренос снаге;
• уклања корозију и наноси заштиту;
• разликује и примени различите технике растављања и поновног склапања модела
	• Стандардизација у ваздухопловству и примена осталих стандарда:
– Типови цртежа и дијаграми, њихови симболи, димензије, толеранције и пројекције;
– Препознавање података из наслова;
– Микрофилм, микрофиш и рачунарске презентације;
– Спецификација 100 Америчког удружења за ваздушни транспорт (АТА);
– Ваздухопловни и други примењиви стандарди укључујући ISO, АN, МS, NAS и MIL;
– Електричне шеме и шематски дијаграми.
• Налегања и зазори:
– Величине бургије за рупе за вијке, класе налегања;
– Уобичајен систем налегања и зазора;
– Распоред налегања и зазора за ваздухоплове и моторе;
– Ограничавање савијања, увијања и хабања;
– Стандардне методе за контролу осовина, лежајева и других делова;
• Електрични каблови и конектори:
– Употреба алата за спајање пресавијањем: ручног и хидрауличког;
– Тестирање спојева начињених пресавијањем;
– Вађење и уметање пинова конектора;
• Цеви и цевни прикључци:
– Савијање и ширење/проширивање цеви у ваздухоплову;
– Преглед и тестирање цеви и црева ваздухоплова;
– Уградња и спајање цеви;
• Опруге:
– Преглед и тестирање опруга;
• Лежајеви:
– Тестирање, чишћење и преглед лежајева;
• Пренос снаге:
– Преглед зупчаника, зазор;
– Преглед каиша и котурова, ланаца и ланчаника;
– Преглед навојних дизалица, полужних уређаја, потисно вучних система;
• Контролни каблови:
– Преглед и тестирање контролних каблова;
• Технике растављања, прегледа, поправке и састављања:
– Типови грешака и технике визуелног прегледа;
– Уклањање корозије, процена и поновна заштита;
– Опште методе поправке, приручник за поправку структуре;
– Програми за контролу старења, замора и корозије;
– Технике испитивања без разарања, укључујући пенетрант, радиографију, вртложне струје, ултразвучне и бороскопске методе;
– Технике растављања и поновног састављања.
Кључни појмови: Стандардизација у ваздухопловству и примена осталих стандарда, Налегања и зазори, Електрични каблови и конектори, Цеви и цевни прикључци, Опруге, Лежајеви


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: КОНСТРУКЦИЈА АВИОНА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава/
Учење кроз рад
	Настава у блоку/
Учење кроз рад
	

	II
	35
	35
	70
	35
	175


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за одржавање трупа, седишта, врата и прозора авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање крила авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање носача и гондола авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање репних површина авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање команди лета авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање механизације крила.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Конструкција авиона
	175


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Конструкција авиона
	• дефинише улогу трупа авиона;
• класификује врсте трупа;
• објасни конструктивне елементе трупа;
• скицира конструктивне елементе трупа;
• дефинише улогу седишта, врата и прозора;
• објасни конструкцију седишта, врата и прозора;
• објасни улогу крила авиона;
• наведе конструктивне елементе крила;
• објасни конструктивне елементе крила ;
• скицира основне конструктивне елементе на крилу;
• објасни улогу резервоара;
• објасни захтеве који се постављају за репне површине авиона;
• објасни улогу делова репних површина авиона;
• објасни конструктивне елементе репних површина авиона;
• скицира основне конструктивне елементе на репним површинама авиона;
• објасни реглажу и компензацију репних површина;
• скицира аеродинамичку компензацију командних површина репа;
• објасни улогу и поделу команди лета авиона;
• објасни улогу и поделу ручних команди лета авиона;
• објасни улогу и поделу ножних команди лета авиона;
• наведе типове преносних елемената команди лета авиона;
• скицира кинематику ручних команди лета авиона;
• објасни циљеве уградње механизације крила авиона;
• објасни улогу делова механизације крила авиона;
• скицира крило са његовом механизацијом;
• скицира типове закрилаца и предкрилаца;
• чита техничку документацију;
• визуелно провери исправност;
• утврди врсту квара;
• отклони квар на основу прописане процедуре;
• евидентира проверу и интервенцију на основу прописане процедуре;
• спроведе мере личне заштите и заштите радне околине;
	• Структуре ваздухоплова – општи појмови:
– Захтеви пловидбености за структуралну чврстоћу;
– Класификација структуре, примарна секундарна, и терцијална;
– Поузданост, безбедност, систем толеранције грешака;
– Идентификациони систем зона и станица;
– Напрезање, деформација, савијање, компресија, смицање, увијање, истезање, лучно напрезање, замор;
– Одредбе о дренирању и вентилацији;
– Одредбе о уградњи система;
– Одредбе о заштити од удара грома;
– Метализација ваздухоплова;
– Конструкцијске методе за: труп ваздухоплова са носећом оплатом, оквире трупа ваздухоплова, уздужнице, рамењаче, преграде, оквире, даблере, упорнице, везе, греде, структура пода, ојачања, постављање оплате, заштита од корозије, крила, репне површине и везе мотора;
– Технике спајања структуре: закивни спојеви, вијчани спојеви, спајање;
– Методе површинске заштите: хромирање, галванска заштита, фарбање;
– Чишћење површине;
– Симетрија трупа: одржавање симетрије и контрола.
• Труп авиона (АТА 52/53/56):
– Конструкција и пресуризационо заптивање;
– Спој крила, стабилизатора, носач и везе за подвесни терет;
– Уградња седишта и система за утовар терета;
– Врата и излази у случају ванредне ситуације: конструкција, механизми, употреба и безбедносни уређаји;
– Конструкција прозора и ветробранског стакла.упутство за одржавање и проверу АТА 52 / 53 / 56;
– Тест процедура;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Крило авиона (АТА 57):
– Конструкција;
– Складиштење горива;
– Везе стајног трапа, носача, командне површине и уређаја за повећање узгона / отпора;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 57.

	
	
	• Стабилизатори (ATA 55):
– Конструкција;
– Спој командних површина;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 55;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Гондоле / носачи (ATA 54):
– Конструкција;
– Противпожарне преграде;
– Носачи мотора;
• Командне површине лета (ATA 55/57):
– Конструкција и спојеви;
– Уравнотежење – маса и аеродинамика;
– Команде лета авиона (АТА 27):
– Примарне команде: крилце, крмило висине, крмило правца, спојлер;
– Контрола уравнотежења ваздухоплова;
– Контрола активног оптерећења;
– Уређаји за повећање узгона;
– Смањење узгона, аеродинамичке кочнице;
– Управљање системом: ручно, хидраулично, пнеуматско, електрично, електричним командама лета;
– Вештaчки осећај оптерећења на командама лета, пригушивач скретања, контрола у односу на Махов број, граничник кормила правца, осигурачи командних површина;
– Уравнотежење и подешавање;
– Систем заштите / упозорења од губитка узгона;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 56;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Елементи спајања структуре:
– Навоји завртња:
▪ Облици навоја, димензије и толеранције за стандардне навоје који се користе у ваздухоплову;
▪ Мерење навоја завртња;
• Вијци, усадни вијци и завртњи, осигурачи, закивање, закивци за ваздухоплове
• Руковање материјалима:
– Лим:
▪ Означавање и прорачун мере при савијању;
▪ Обрада лима укључујући савијање и обликовање;
▪ Преглед лимарских радова;
– Композити и неметали:
▪ Начини спајања;
▪ Услови животне средине;
▪ Методе прегледа;
• Ванредни случајеви:
– Преглед после удара грома и продора HIRF;
– Преглед после тврдог слетања и лета кроз турбуленцију
Кључни појмови: Структура ваздзхоплова, Труп авиона, Крило авиона, стабилизатори, Командне површине лета


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES) и Модул 11А (MODULE 11A – TURBINE AEROPLANE AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ДИГИТАЛНЕ И ИМПУЛСНЕ ЕЛЕКТРОНИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	35
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разликује и користи компоненте дигиталних система.
– Оспособљавање ученика да разликује начин рада и користи импулсна кола.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе дигиталне и импулсне електронике
	70


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе дигиталне и импулсне електронике
	• разликује аналогне и дигиталне сигнале;
• објасни примену бинарног бројног система;
• утврди функције логичких кола, комбинационих мрежа, флипфлопова, регистара, бројача и тајмера на макети или симулацијом на рачунару;
• замени функцију логичког кола еквивалентном релејном шемом;
• разликује врсте меморија и примењује их;
• разликује врсте дисплеја и њихову намену;
• анализира рад дигиталних мрежа састављених од различитих дигиталних компоненти на макети;
• користи аналогно-дигиталне (А/Д) и дигитално-аналогне (Д/А) претвараче;
• врши избор компоненти из каталога.
• наведе основна импулсна кола;
• објасни физичке процесе, принципа рада, графичко приказивање и извођење основних прорачуна код импулсних кола;
• објасни прелазне појаве у РЦ и РЛ колима;
• објасни принцип рада утврђивача нивоа и амплитудних ограничавача;
• објасни принцип рада, примену и структуру мултивибратора, блокинг осцилатора, генератора и појачавача тестерастог напона и тестерасте струје;
• користи програме за анализу рада дигиталних склопова;
• анализира рад дигиталних склопова;
• графички представља напоне у релевантним тачкама дигиталних кола и на основу њих, анализира рад кола.
	• Појам дигиталних сигнала.
• Бројни системи:
– Бинарни;
– Хексадецимални;
• Булова алгебра и логичка кола (релејна логика и шематски ниво).
• Комбинационе мреже (кодер, декодер, мултиплексер, демултиплексер, аритметичка кола) – принцип рада и примена.
• Меморије (ROM, PROM, EPROM, EEPROM и flash) – принцип рада и примена.
• Флипфлопови (RS, JK и T) – принцип рада и примена.
• Регистри – принцип рада и примена.
• RAM меморије – принцип рада, врсте и примена.
• Бројачи – принцип рада и примена.
• Тајмери (тактер, тајмер са закашњеним укључењем и одложеним искључењем) – принцип рада и примена.
• Дисплеји (врсте).
• Аналогно – дигитални (А / Д) и дигитално – аналогни (Д / А) претварачи.
Вежбе:
• Симулација рада логичких кола на рачунару
• Симулација рада комбинационих мрежа на рачунару
• Симулација рада RS флип-флопа на рачунару
• Симулација рада ЈК и Т флип-флопа на рачунару
• Симулација рада регистара на рачунару
• Симулација рада бројача на рачунару
• Симулација рада тајмера на рачунару
• Симулација рада D/A конвертора на рачунару
• Анализа импулсних осцилација.
• Прелазне појаве у РЦ и РЛ колима.
• Спрежна временска кола.
• Утврђивачи нивоа и амплитудни ограничавачи.
• Вештачки вод.
• Мултивибратори.
• Блокинг осцилатор (цевни и транзисторски).
• Генератори и појачавачи тестерастог напона и тестерасте струје.
Вежбе:
• Извођење основних прорачуна код импулсних кола
• Симулација рада утврђивача нивоа на рачунару
• Симулација рада амплитудног ограничавача на рачунару
Кључни појмови: аналогни сигнал, дигитални сигнал, комбинационе мреже, меморије, дисплеји, конвертори, импулсна кола, утврђивач нивоа, амплитудни ограничавач, мултивибратори, осцилаторна кола, генератор тестерастог напона.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 5 (MODULE 05 – DIGITAL TECHNIQUES ELECTRONIC INSTRUMENT SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕЛЕКТРИЧНА И ЕЛЕКТРОНСКА МЕРЕЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	
	35
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се дели на три групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разликује принципе рада и конструкцију електричних мерних инструмената и мерних метода и њихову примену у електричним мерењима.
– Оспособљавање ученика да разликује принципе рада и конструкцију електронских мерних инструмената кроз изучавање, њихове примене у електронским мерењима.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Електрична и електронска мерења
	35


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Електрична и електронска мерења
	• дефинише опште појмове о електричним мерењима;
• објасни и дефинише принцип рада електричних мерних инструмената и њихову примену у пракси;
• повеже амперметар у електрично коло;
• повеже волтметар у електрично коло;
• измери јачину електричне струје;
• измери напон;
• измери отпор, електричну снагу;
• измери индуктивитет, капацитет и фреквенцију;
• објасни принцип рада и користи катодни осцилоскоп;
• користи електронски генератор;
• користи дигиталне инструменте;
• правилно примени мерне инструменте, мерни прибор према захтевима у одређеном мерном процесу и мерних метода.
	• Општи појмови о електричним мерењима.
• Принцип рада електричних мерних инструмената.
• Практична примена електричних мерних инструмената:
– мерење јачине струје и напона;
– мерење отпора помоћу омметра и универзалног инструмента;
– мерење отпора методом поређења и Вистоновим мостом;
– мерење отпора и снаге UI методом;
– мерење снаге помоћу ватметра;
– мерење L и С UI методом и RLC мостом;
• Катодни осцилоскоп.
• Електронски генератори.
• Дигитални инструменти.
• Мерни микрорачунари:
– подешавање осцилоскопа и фреквентно компензоване сонде;
– мерење једносмерног и наизменичног напона осцилоскопом;
– мерење фреквенције осцилоскопом;
– основна мерења дигиталним мултиметрима;
Кључни појмови: електрична струја, електрични напон, електрична мерења, отпорност, капацитивност, индуктивност, електрична снага, електронска мерења, осцилоскоп, карактеристика диоде, карактеристике транзистора, усмерач, дигитални инструменти.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ АУТОМАТИЗАЦИЈЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	
	35
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се дели на три групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разликује и користи компоненте система аутоматизације.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе аутоматизације
	35


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе аутоматизације
	• објасни основне садржаје из аутоматике: компоненте система аутоматског управљања (сау), врсте сау и особине сау;
• опише рад појачавача система аутоматске регулације;
• објасни принцип рада и примену релеја, релејних кола као и релејну заштиту;
• објасни принцип рада и област примене аутоматске регулације и система за аутоматску регулацију;
• објасни улогу серво система у систему аутоматског управљања;
• објасни шта су серво системи и серво механизми и чему служе;
• постави задате вредности у систему управљања на основу жељених излазних величина;
• предвиди промену излазних величина у систему управљања на основу задатих вредности и одабере потребан регулатор;
• повезује елементе сервосистема и врши њихово подешавање;
• повезује елементе система аутоматске регулације и врши њихово подешавање.
	• Увод у аутоматику;
• Појачавачи у системима аутоматске регулације;
• Релеји, релејна кола и релејна заштита;
• Аутоматска регулација;
• Системи за аутоматску регулацију;
• Индукаторски системи и позициони сервомеханизми;
• Аутоматско управљање и серво системи;
Кључни појмови: аутоматика, појачавач, релеј, релејна кола, аутоматска регулација, серво системи.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	17
	17
	
	
	34


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разумеју принципе рада и конструкцију телекомуникацијских уређаја.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе телекомуникација
	34


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе телекомуникација
	• познаје карактеристике пасивних компоненти и њихову намену у телекомуникацијским уређајима;
• разликује принцип рада осцилаторних кола, место и намену уградње;
• разуме принцип рада и намену сваког типа филтра појединачно;
• разуме поступке и типове модулације и демодулације и да препозна та кола у шемама уређаја;
• познаје основне карактеристике електричних водова и схвати битну разлику између водова и већине електронских уређаја (простирање таласа);
• објасни принцип рада таласовода и антена, њихове сличности и разлике и примену у електронским системима;
• објасни рад система за пренос сигнала по блок шеми;
• користи осцилоскоп за анализу таласних облика сигнала и мерење њихових основних параметара;
• анализира облике сигнала, пореди сигнал пре модулације и после демодулације.
	• Основне пасивне компоненте (отпорници, калемови, кондезатори);
• Осцилаторна кола (редно, паралелно и спрегнута осцилаторна кола);
• Електрични филтри (пасивни и активни);
• Модулација и демодулација (амплитудска модулација, фреквенцијска модулација, демодулација, импулсна модулација и демодулација);
• Електрични водови;
• Таласоводи;
• Антене;
• Системи за пренос сигнала (телеграфија, телефонија, телевизија, пренос података, системи радио-веза);
• Целуларни (ћелијски) мобилни системи;
• Интернет (мрежа);
Кључни појмови: пасивне електричне компоненте, осцилаторна кола, електрични филтри, модулација, демодулација, водови, таласоводи, антене


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАДИОРАДАРСКИ ПРИМОПРЕДАЈНИЦИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	18
	18
	
	35
	71


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање основних конструктивних елемената радног механизма клипног мотора.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Радиорадарски примопредајници
	71


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Радиорадарски примопредајници
	• објасни основне карактеристике РР пријемопредајника;
• нацрта основну блок шему РР пријемопредајника и разликује елементе и основна струјна кола.
• објасни различите врсте модулације и правилно примени одговарајућу методу;.
• објасни принципе рада и процесе у РР пријемопредајницима;
• објасни физичке принципе радиолокација.
• примени одговарајућу методу за одређивање координата;
• објасни принципе рада различитих показивача.
• дефинише и разликује параметре радара;
• објасни ракетне информације шума и уочи утицај корисног сигнала и шума на обраду ракетне информације;
• дефинише степене обраде радарских података.
• утврди значај преноса радарских података и објасни принципе рада;
• одреди принципе аутоматског праћења циљева;
• објасни принципе рада поједностављене блок шеме електронског система за праћење;
• објасни намену и методе селекције покретних циљева;
• објасни специфичности радара са СПЦ;
• одреди координате;
• селектује покретне циљеве;
• препознаје елементе и основна струјна кола радиорадарских примопредајника на основу познавања блок шеме;
• користи показиваче;
• препознаје елементе електронског система за праћење циљева на основу познавања блок шеме
	Радиорадарски примопредајници:
• Основне карактеристике радио – радарских предајника;
• Систем за пренос електромагнетне енергије:
– Водови;
– Таласоводи;
• Микроталасни осцилатори;
• Модулација;
• Антене;
• Основне карактеристике РР пријемника и шум;
• Високофреквентни појачивачи;
• Елементи пријемника;
• Аутоматске регулације РР пријемника;
Основи радиолокације са обрадом радарских сигнала:
• Физички принципи радио – локација;
• Методе одређивања координата;
• Радарски показивачи;
• Параметри радарских станица;
• Опште о обради радарске информације;
• Примарна обрада радарских података;
• Секундарна обрада радарских података;
• Пренос радарских података;
• Аутоматско праћење циљева;
• Селекција покретних циљева (СПЦ);
Кључни појмови: пријемник, предајник, примопредајник, радиолокација, шум, радарски подаци.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОПРЕМА И СИСТЕМИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	35
	35
	70
	
	140


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби и практичне наставе/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за опслуживање и одржавање електроопреме и система ваздухоплова.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Опрема и системи ваздухоплова
	140


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Опрема и системи ваздухоплова
	• oбјасни опште карактеристике електроопреме ваздухоплова;
• oбјасни намену електричне мреже;
• oбјасни структуру и карактеристике извора електричне енергије;
• oбјасни састав електроопреме у систему за осветљење (спољне и унутрашње);
• oбјасни типичне електронске/дигиталне системе ваздухоплова;
• oбјасни регистраторе параметара лета и уграђене системе за одржавање;
• oбјасни рад система за климатизацију и пресуризацију кабине;
• oбјасни рад система за заштиту од пожара;
• објасни рад система команди лета;
• oбјасни рад горивног система;
• oбјасни рад хидрауличког система;
• објасни рад система за заштиту од леда и кише;
• објасни рад пнеуматског и вакум система;
• објасни рад система за наоружање;
• визуелно провери исправност система за довод ваздуха на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за климатизацију на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за заштиту од пожара на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за довод ваздуха на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност горивог система светала на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност хидрауличког система на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност стајног трапа на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за пнеуматику/вакуум на основу одговарајућих тест процедура.
	• Климатизација и пресуризација кабине (АТА 21):
– довод ваздуха;
– климатизација;
– пресуризација;
– сигурносни и уређаји за упозоравање.
• Електрична енергија (АТА 24):
– инсталација и рад батерија;
– производња једносмерне струје;
– производња наизменичне струје;
– производња струје у случају нужде;
– регулација напона;
– расподела енергије;
– трансформатори, инвертери, исправљачи;
– заштита струјних кола;
– спољни/земаљски извори напајања.
• Опрема и унутрашње опремање (АТА 25):
– пропис о опреми за случај опасности;
– седишта и појасеви;
– нацрт кабине;
– распоред опреме у кабини;
– инсталација унутрашње опреме;
– опрема за прихват и чување пртљага;
– авионске степенице.
• Заштита од пожара (АТА 26):
– детекција дима и пожара и систем за упозорење;
– системи за гашење пожара;
– тестирање система.
– преносни уређаји за гашење пожара.
– вештачки осећај оптерећења на командама лета, ублаживач бочних удара у лету, контрола у односу на Махов број, граничник кормила правца, осигурачи командних површина;
– уравнотежење система;
– систем заштите/упозорења од губитка узгона.
• Горивни системи (АТА 28):
– приказ система;
– резервоари горива;
– системи довода горива;
– испуштање горива у лету, вентилација, дренирање горива;
– унакрсно напајање и трансфер горива;
– индикација и упозорење;
– допуњавање горива и пражњење;
– уравнотежење количине горива у систему.
• Хидраулични погон (АТА 29):
– приказ система;
– хидрауличне течности;
– хидраулични резервоари и акумулатори;
– извор притиска: електрични, механички, пнеуматски;
– извор притиска у случају опасности;
– филтери;
– контрола притиска;
– дистрибуција снаге;
– индикација и систем упозорења;
– веза с другим системима.
• Заштита од леда и кише (АТА 30):
– формирање леда, врсте леда и откривање леда;
– системи против залеђивања: електрични, топловаздушни и хемијски;
– системи за одлеђивање: електрични, топловаздушни, пнеуматски, хемијски.
– заштита од кише и одстрањивање кише;
– грејање прикључка за допуну и дренирање горива;
– системи брисача.
• Стајни трап (АТА 32):
– конструкција, ублажавање удара;
– систем за извлачење и увлачење: стандардан и у случају нужде;
– индикације и упозорење;
– точкови, кочнице, систем против клизања и аутокочење;
– гуме;
– управљање;
– сензори ваздух/земља.
• Светла (АТА 33):
– спољна: навигација, против судара, слетање, таксирање, лед;
– унутрашња: кабина, кокпит, пртљажни простор;

	
	
	• Кисеоник (АТА 35):
– приказ система: кокпит, кабина;
– извори, складиште, пуњење и дистрибуција;
– регулација довода;
– индикације и упозорења.
• Пнеуматика/вакум (АТА 36):
– приказ система;
– извори: мотор/APU, компресори, резервоари, земаљски уређаји;
– контрола притиска;
– дистрибуција;
– индикације и упозорења;
– веза са осталим системима.
• Вода / отпад (АТА 38):
– приказ водоводног система, довод, дистрибуција, сервисирање и испуштање;
– корозија.
• Опслуживање ваздухоплова и складиштење:
– Вучење ваздухоплова и таксирање, припадајуће мере заштите на раду;
– Дизање ваздухоплова, постављање подметача под точкове, осигурање ваздухоплова и потребне мере заштите на раду;
– Начин складиштења ваздухоплова;
– Пражњење и допуна горива;
– Процедуре одлеђивања и заштите од залеђивања;
– Земаљски системи за електричну енергију, хидраулику и пнеуматику;
– Утицај околине на опслуживање ваздухоплова.
• Уграђени систем за одржавање (АТА 45):
– централни компјутери за одржавање;
– систем за унос података;
– систем електронске библиотеке;
– штампање;
– надзор структуре (надзор толерисаних оштећења).
• Интегрисана модуларна авионика (АТА 42):
– функције које се могу интегрисати у модуле Интегрисане модуларне авионике (IMA), између осталог oбухватају:
– Управљање протоком вишка ваздуха из мотора (Bleed management), контролу притиска, контролу вентилације, контролу вентилације авионике и кокпита, контролу температуре, комуникацију у ваздушном саобраћају, рутер комуникације авионике, електрични терет, аутоматски осигурач, електрични систем BITE, управљање горивом, контролу кочења, контролу управљања, извлачење и увлачење стајног трапа, индикацију притиска у гумама, индикацију притиска уља, праћење температуре кочница, итд.
– основни систем (Core System); Мрежне компоненте (Network Components).
• Кабински системи (АТА 44):
– јединице и компоненте које служе за забаву путника и обезбеђење комуникације унутар ваздухоплова (Cabin Intercommunication Data System) и између кабине и земаљских станица (Cabin Network Service);
– комуникација унутар ваздухоплова (Cabin Intercommunication Data System);
– основни систем кабине (Cabin Core System):
– систем за забаву током лета;
– систем за екстерну комуникацију;
– меморијски систем масе кабине;
– систем праћења кабине;
– разни системи кабине.
• Информациони системи (АТА 46):
– систем за опште информације о ваздухоплову (Aircraft General Information system);
– информациони систем палубе (Flight Deck Information System);
– информациони систем одржавања (Maintenance Information System);
– информациони систем путничке кабине (Passenger Cabin Information System);
– систем за разне информације (Miscellaneous Information System).
Кључни појмови: АТА 28 – Горивни системи авиона, АТА 21 – Климатизација и пресуризација кабине, АТА 30 – Заштита од леда и кише, АТА 26 – Заштита од пожара, АТА 25 – Опрема и унутрашња опрема кабине, АТА 32 – Стајни трап, АТА 35 – Кисеоник, АТА 38 – Вода/отпад, АТА 24 – Електрична опрема ваздухоплова, АТА 33 – Светла, АТА 42 – Интегрисана модуларна авионика, АТА 45 – Уграђени системи за одржавање, АТА 44 – Кабински системи, АТА 46 – Информациони системи.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 13 (MODULE 13 – AIRCRAFT AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ИНСТРУМЕНТИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	17
	17
	51
	35
	110


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање за одржавање инструмената ваздухоплова.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Инструменти ваздухоплова
	85


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Инструменти ваздухоплова
	• објасни намену, конструкцију, ел шеме и принцип рада инструмената ваздухоплова;
• објасни елементе електромеханичких ваздухопловним инструментима и саме електромеханичке ваздухопловне инструменте;
• објасни принцип претварања података, као и пренос података у системима ваздухоплова;
• објасни намену логичких кола и да познаје њихове симболе и примену у системима ваздухоплова
• познаје основну структуру рачунара и рачунарску терминологију;
• објасни принцип преноса података оптичким кабловима и познаје примену оптичких каблова у системима ваздухоплова;
• објасни технологије електронских екрана – дисплеја;
• објасни руковање компонентама осетљивим на електростатичко пражњење, као и мере заштите компонената и особа које рукују електростатички осетљивим уређајима;
• рукује компонентама осетљивим на електростатичко пражњење,
• примени мере заштите компонената и особа које рукују електростатички осетљивим уређајима;
• користи електронски екран – дисплеј;
• утврди брзину авиона помоћу пито-статичког уређаја;
	• Општи појмови о ваздухопловним инструментима;
• Мерни сигнали и њихове трансформације;
• Карактеристике и грешке инструмената, Калманов филтар, одређивање оптималног инструмента;
• Елементи електромеханичких ваздухопловним инструментима:
– Опруге, ослонци, мембрана, капсула, еластични мех, Бурдонова цев;
– Кућиште инструмената, преносни механизми, механизми за кочење, подешавање, корекција, спојнице, пригушивачи и амортизери;
– Сензори;
• Системи електронских елемената;
• Системи инструмената (АТА 31):
– Пито – статика: висиномер, брзиномер, индикатор вертикалне брзине;
– Жироскоп: вештачки хоризонт, показивач правца, показивач смера, показивач хоризонталног положаја ваздухоплова, показивач нагиба и клизања, коректор нагиба;
– Компас: директно очитавање, даљинско очитавање;
– Индикатор нападног угла, систем индикације губитка узгона;
– Остали системи индикације;

	
	• комуницира помоћу VHF и HF уређаја
• утврди положај ваздухоплова помоћу VHF и HF уређаја.
	• Системи авионике;
• Основе рада система:
– Аутоматског летења (АТА 22);
– Комуникације (АТА 23);
– Система навигације (АТА 34);
• Бројчани системи;
• Претварање података:
– Аналогни подаци, дигитални подаци;
• Пренос података;
• Логичка кола;
• Основна структура рачунара:
– Рачунарска терминологија;
– Рачунарска технологија која се употребљава у системима ваздухоплова;
• Оптички каблови:
– Преноса података оптичким кабловима;
– Изрази повезани са оптичким кабловима;
– Примена оптичких каблова у системима ваздухоплова;
• Електронски екрани – дисплеји:
– Технологија електронских екрана – дисплеја: луминисценција, CRT, LCD, LED и плазма дисплеји;
– Архитектура и принципи рада заједничких типова дисплеја који се употребљавају у савременим ваздухопловима;
• Електростатички осетљиви уређаји:
– Посебно руковање компонентама осетљивим на електростатичко пражњење;
– Познавање разлика и могућих кварова;
– Заштита компонената и особа које рукују компонентама
• Контрола управљања софтвером:
– Познавање ограничења, захтева пловидбености и могућих катастрофалних ефеката у погледу неовлашћене измене софтвера;
• Електромагнетна околина;
Кључни појмови: компас, жироскоп, сензори, мембрана, капсула, дисплеј, оптички кабл, системи авионике, софтвер, електростатички уређаји, показивач правца, системи авионике, инструменти, оптички каблови, електрични екрани, електростатички остљиви уређаји, АТА 22 – Аутоматско летење, АТА 23 – Комуникациони систем, АТА 31 – Системи инструмената, АТА 34 – Системи навигације.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ПОГОНСКЕ ГРУПЕ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	18
	18
	54
	35
	125


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање основних конструктивних елемената турбомлазних мотора.
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање система турбомлазних мотора.
– Оспособљавање ученика да прати параметре рада и познаје процедуру уградње турбомлазне погонске групе.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Погонске групе ваздухоплова
	125


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Погонске групе ваздухоплова
	• разликује основне врсте турбомлазних мотора;
• објасни начин рада основних врста турбомлазних погонских група;
• разликује режиме рада турбомлазних погонских група;
• наведе основне конструктивне елементе турбомлазних погонских група и препознаје њихова различита конструктивна извођења;
• објасни рад система за подмазивање;
• објасни рад горивног система;
• објасни рад ваздушног система;
• објасни рад Система за покретање и паљење;
• објасни рад помоћног извора снаге (АPU);
• објасни рад система за заштиту од пожара;
• провери исправност уводника на основу одговарајућих процедура;
• провери исправност компресора на основу одговарајућих процедура;
• провери исправност издувника на основу одговарајућих процедура;
• прати параметре рада мотора на земљи
• евидентира податке о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију.
	• Основе:
– Потенцијална енергија, кинетичка енергиј а, Њутнови закони кретања, Брајтонов циклус;
– Веза између силе, рада, снаге, енергије, брзине, убрзања;
– Структурни склоп и рад турбомлазних, турбовентилаторских, турбовратилних, турбоелисних мотора.
• Перформансе мотора:
– Максимални потисак, ефективни потисак, потисак пригушене млазнице, дистрибуција потиска, резултантни потисак, потисак коњске снаге, еквивалентна коњска снага на осовини, специфична потрошња горива;
– Ефикасност мотора;
– Степен двоструј ности и степен пораста притиска у мотору;
– Притисак, температура и брзина протока гаса;
– Режими мотора, статички потисак, утицај брзине, висине и топле климе, равномерни режим, ограничења.
• Уводник:
– Доводни вод компресора;
– Ефекти разних конфигурација уводника;
– Заштита од леда.
• Компресори:
– Аксијални и центрифугални типови;
– Структурна својства и принципи рада и примене;
– Балансирање вентилатора;
– Рад
– Узроци и последице одвајања струјница од лопатица компресора и пумпања компресора;
– Методе контролисања протока ваздуха: вентили за одвод, променљиве спроводне лопатице уводника, променљиве лопатице статора, ротирајуће лопатице статора;
– Степен компресора.
• Комора сагоревања:
– Структурна својства и принципи рада.
– Турбинска секција:
– Рад и карактеристике различитих типова лопатица турбине; Спајање лопатица са диском;
– Спроводне лопатице у млазнику;
– Узроци и последице напрезања и пузања лопатица турбине.
• Издувник:
– Структурна својства и принципи рада;
– Млазнице конвергентне, дивергентне и променљиве површине; Смањење буке мотора;
– Скретачи млаза потиска.
• Лежајеви и заптивке:
– Структурна својства и принципи рада.
• Мазива и горива:
– Својства и спецификације;
– Адитиви за горива;
– Безбедносне мере.
• Турбоелисни мотори:
– Редуктори;
– Интегрисана контрола мотора и елисе;
– Уређаји за заштиту од прекорачења брзине.

	
	
	• Турбо – вратилни мотори:
– Распореди, погонски системи, редуктори, спој нице, контролни системи.
• Помоћни уређаји за напајање (АРU):
– Сврха, рад, системи заштите.
• Уградња погонске групе:
– Конфигурација противпожарних зидова, облога мотора, акустичних панела, окова мотора, антивибрацијских окова, црева, цеви, довода, конектора, ожичења, контролних каблова и полуга, окова за дизање, дренажних отвора.
• Праћење параметара мотора и рад на земљи:
– Процедуре за покретање и пробу мотора на земљи;
– Тумачење излазне снаге и осталих параметара мотора;
– Праћење рада мотора (обухватајући анализу уља, вибрације и преглед бороскопом);
– Преглед мотора и компоненти према критеријумима, одступањима и подацима које је прецизирао произвођач мотора;
– Прање/чишћење компресора;
– Оштећење ударом страног тела.
• Складиштење и конзервирање мотора:
– Конзервирање
• Системи за подмазивање:
– Рад система / приказ и компоненте.
• Горивни системи:
– Рад контроле мотора и система мерача протока горива обухватајући електронску контролу мотора (FADEC);
– приказ система и компоненте.
• Системи за ваздух:
– Рад система расподеле ваздуха у мотору и система контроле заштите од залеђивања, обухватајући унутрашњи расхладни систем, заптивање и спољне операције везане за ваздух.
• Системи за покретање и паљење:
– Рад система за покретање мотора и његових компоненти;
– Системи и компоненте за паљење;
– Безбедносни захтеви у погледу одржавања;
• Системи индикације мотора:
– Температура издувних гасова/температура турбинске међуфазе;
– Индикација потиска мотора:
– Степен пораста притиска у мотору (EPR),
– системи мерења излазног притиска турбине мотора или притиска млазника;
– Притисак и температура уља;
– Притисак и проток горива;
– Брзина мотора;
– Индикација и мерење вибрација;
– Обртни момент;
– Снага.
• Системи за повећање снаге:
– Рад и примене;
– Убризгавање воде, вода – метанол;
– Системи за допунско сагоревање.
• Системи заштите од пожара:
– Рад система за откривање и гашење.
• Приручник за одржавање;
• Тест процедуре;
• Документација;
• Подешавање радних параметара опреме;
• Евидентирање података о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
• Дистрибуирање и складиштење документације;
• Спровођење мера личне заштите и заштите радне околине.
Кључни појмови: турбомлазни мотори, турбовентилаторски мотори, турбовратилни мотори, турбоелисни мотори, перформансе мотора, уводник, компресор, комора сагоревања, турбинска секција, издувник, помоћни уређаји за напајање (АРU), системи за подмазивање, горивни системи, системи за ваздух, системи за покретање и паљење, системи индикације мотора, системи за повећање снаге, системи заштите од пожара.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 14 (MODULE 14 –PROPULSION) и Модул 15 (MODULE 15 – GAS TURBINE ENGINES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАДАРСКИ УРЕЂАЈИ И СИСТЕМИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	31
	31
	93
	35
	190


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за опслуживање и одржавање радара и радарских система.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Радарски уређаји и системи
	190


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Радарски уређаји и системи
	• објасни принцип рада и структуру радарске опреме ваздухоплова;
• објасни намену, конструкцију, ел шеме и принцип рада инструмената ваздухоплова;
• објасни блок – шему радио – локатора;
• објасни принцип рада радио – локатора,
• препозна и примени осматрачки радар на терену;
• разликује и објасни методе контроле, мониторисања и изолације грешака;
• разликује и објасни навигацијске системе ваздухоплова;
• разликује и објасни системе управљања ватром борбених ваздухоплова;
• разликује и објасни принцип рада система за навођење и обележавање циљева код борбених ваздухоплова;
• разликује и објасни принцип рада уређаја за самозаштиту борбених ваздухоплова;
• разликује и објасни принцип рада система за идентификацију циљева борбених ваздухоплова;
• објасни принцип рада уређаја за умрежавање, заштиту и пренос података;
• изврши проверу рада радарског уређаја за слетање и навођење;
• изврши проверу рада уређаја за пријем команди за навођење и навођење;
• обави провере на радару.
	• Опште карактеристике и принцип рада радио – локатора;
• Радар:
– домет радарског уређаја;
– дијаграм зрачења и зона откривања радара;
– мерење угаоних координата и брзине циљева;
– савремени радарских система;
– метеоролошки радари;
• Мултисензорски опто-електронски нападно-навигацијски и системи управљања ватром борбених ваздухоплова:
– вишенаменски авионски радари: принцип рада, радни модови, основне карактеристике, бочно осматрање;
– антенски системи са електронским претраживањем;
– опто-електронски уређаји и системи;
– ласерски обележивачи и даљинометри;
– нашлемни системи за приказивање података на визиру пилотске кациге и осматрање ноћу;
• Опрема, уређаји и сензори за аквизицију, навођење и обележавање циљева код борбених ваздухоплова:
• Опрема и уређаји за самозаштиту борбених ваздухоплова;
– сигнализатори зрачења;
– сигнализатори прилаза ракете;
– уређаји за активно и пасивно ометање;
• Системи за идентификацију циљева борбених ваздухоплова – АТС и IFF транспондери, питачи, одговарачи:
– историја, принцип рада;
– модови рада, идентификација, кодови;
– рад у АТС;
– рад у IFF;
– секундарни радар (SRR);
• Уређаји за умрежавање, заштиту и пренос података – Data link;
Кључни појмови: радиолокатор, посматрачки радар, навигацијска опрема, управљање ватром, идентификација циљељева, умрежавање податак, пренос података.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАДИОНАВИГАЦИЈСКИ УРЕЂАЈИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	31
	31
	93
	70
	225


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за одржавање радионавигацијских уређаја.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Радионавигацијски уређаји
	225


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Радионавигацијски уређаји
	• познаје основне теорије лета;
• објасни принцип рада и структуру радио уређаја за навигацију;
• објасни принцип рада и структуру радио уређаја за везу;
• објасни структуру радио таласа;
• објасни принцип рада радио предајника и радио пријемника;
• разликује и објасни типове комуникација на различитим учестаностима;
• објасни и разликује делове опреме система за навигацију;
• објасни и препозна блок – шему различитих делова система за навигацију;
• изврши претполетни преглед на радионавигацијским и комуникацијским уређајима ваздухоплова;
• пронађе и отклони квар на VOR/ILS;
• изврши замену компоненти VOR/ILS;
• рукује пријемником вертикалног радиофара;
• испита тачност и осетљивост радиовисиномера.
	• Теорија лета:
• Комуникација и навигација (АТА 23/34);
• Комуникација:
– основе ширења радио-таласа, антене, преносне линије, комуникација, пријемници и предајници;
– комуникација на врло високој фреквенцији (VHF);
– комуникација на високој фреквенцији(HF);
– аудио комуникациони систем;
– Еmergency Locator предајник (ELT);
– уређај за снимање звука у пилотској кабини;
• Навигација:
– основна теорија ваздухопловне навигације;
– радио компас (ADF);
– високофреквентни вишесмерни радио предајник (VOR);
– систем за инструментално слетање (ILS);
– систем за микроталасно слетање (MLS);
– систем за усмеравање лета (Flight Director System);
– опрема за одређивање удаљености (DME);

	
	
	– Tactical Air Navigation – TACAN;
– навигација врло ниске фреквенције и хиперболичка навигација (VLF/омега);
– радарска навигација: панорамски радар, доплер радар, радар за прилаз и слетање, секундарни радар (SSR);
– просторна навигација, RNAV системи;
– систем управљања летом;
– систем сателитске навигације (GPS, GNSS);
– инерцијални навигациони систем;
– транспондер, секундрани надзорни радар;
– систем упозорења против судара (TCAS);
– радио висиномер;
Кључни појмови: радио талас, радио уређај, навигација, радио комуникација.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Б2: ИЗБОРНИ СТРУЧНИ ПРОГРАМИ
Назив програма: ХЕМИЈА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Разумевање концепта о корпускуларној грађи супстанци.
– Разумевање односа између структуре супстанци и њихових својстава.
– Разумевање утицаја међумолекулских сила на физичка својства супстанци.
– Развој концепта о корпускуларној грађи супстанце на основу разумевања односа компоненти у дисперзном систему.
– Разумевање односа између квалитативног састава дисперзног система и његових својстава.
– Разумевање односа између квантитативног састава дисперзног система и његових својстава.
– Сагледавање значаја примене дисперзних система у свакодневном животу и професионалном раду.
– Разумевање концепта одржања материје кроз принципе одржања масе и енергије.
– Развој концепта о корпускуларној грађи супстанце на основу разумевања хемијских реакција.
– Разумевање односа структуре супстанци и њихових својстава.
– Сагледавање значаја примене елемената и једињења у професионалном раду и свакодневном животу.
– Разумевање значаја и примене елемената, једињења и легура у техничко – технолошким процесима.
– Развој одговорног става према коришћењу супстанци у свакодневном животу и професионалном раду.
– Разумевање и просуђивање начина одлагања и уништавања хемијских загађивача животне средине.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Структура супстанци
	• објасни електронеутралност атома;
• објасни појам изотопа и примену изотопа;
• разликује атом од јона;
• напише симболе елемената и формуле једињења;
• објасни да су електрони у електронском омотачу распоређени према принципу минимума енергије;
• одреди број валентних електрона;
• објасни узрок хемијског везивања атома и типове хемијских веза;
• разликује јонску везу од ковалентне везе;
• разликује неполарну од поларне ковалентне везе;
• објасни да својства хемијских једињења зависе од типа хемијеке везе;
• дефинише појам релативне атомске масе и појам релативне молекулске масе;
• објасни појам количине супстанце и повезаност количине супстанце са масом супстанце;
• објасни квантитативно значење симбола и формула;
	• Грађа атома, атомски и масени број;
• Хемијски симболи и формуле;
• Структура електронског омотача;
• Релативна атомска и молекулска маса.
• Јонска веза;
• Ковалентна веза;
• Метална веза;
• Кристали: атомски, јонски и молекулски;
• Количина супстанце и моларна маса;
Демонстрациони огледи:
• реактивност елемената 1. групе ПСЕ;
• бојење пламена;
• упоређивање реактивности елемената 17. групе ПСЕ;
• сублимација јода;
Кључни појмови: атом, везе, кристали

	Дисперзни системи
	• објасни да су дисперзни системи смеше више чистих супстанци;
• разликује дисперзну фазу и дисперзно средство;
• објасни појам хомогене смеше;
• објасни појам и наведе примену аеросола, суспензија, емулзија и колоида
• објасни утицај температуре на растворљивост супстанци;
• израчуна масени процентни садржај раствора;
• објасни појам количинске концентрације раствора;
	• Дисперзни системи;
• Растворљивост;
• Масени процентни садржај раствора;
• Количинска концентрација раствора;
Демонстрациони огледи:
• припремање раствора познате количинске концентрације;
• припремање раствора познатог масеног процентног садржаја;
• размена енергије између система и околине (растварање амонијум-хлорида и растварање натријум-хидроксида у води)
Кључни појмови:раствор, растворљивост

	Хемијске реакције
	• објасни да хемијска промена значи настајање нових супстанци, раскидањем старих и стварањем нових хемијских веза;
• разликује реакције синтезе и анализе;
• напише једначине за хемијске реакције;
• примени знања из стехиометријског израчунавања на хемијским једначинама;
• објасни да су неке реакције егзотермне а неке ендотермне у размени енергије са околином;
• наведе факторе који утичу на брзину хемијске реакције;
• објасни појам хемијске равнотеже;
• разликује коначне и равнотежне хемијске реакције;
• илуструје примерима значај хемијске равнотеже за процесе из свакодневног живота;
• прикаже електролитичку дисоцијацију киселина, база и соли хемијским једначинама;
• разликује киселу, базну и неутралну средину на основу рН вредности раствора;
• објасни појам електролита;
• објасни појам јаких и слабих електролита;
• објасни напонски низ елемената;
• објасни процесе оксидације и редукције као отпуштања и примања електрона;
• објасни да је у оксидо – редукционим реакцијама број отпуштених електрона једнак броју примљених електрона;
• објасни шта је оксидациони број и како се одређује оксидациони број атома у молекулу;
• објасни да се при оксидацији оксидациони број повећава, а при редукцији оксидациони број смањује;
• одреди оксидационо и редукционо средство на основу хемијске једначине;
• објасни појам електролизе;
• објасни појам корозије;
• наведе поступке заштите од корозије
	• Хемијске реакције;
• Хемијске једначине;
• Реакције синтезе и анализе;
• Стехиометријска израчунавања на основу хемијских једначина;
• Топлотни ефекат при хемијским реакцијама;
• Брзина хемијске реакције;
• Фактори који утичу на брзину хемијске реакције;
• Хемијска равнотежа;
• Електролити;
• Електролитичка дисоцијација киселина, база и соли;
• pH вредност;
• Оксидо – редукциони процеси;
• Електролиза;
• Корозија;
Демонстрациони огледи:
• кретање честица као услов за хемијску реакцију (реакција између гасовитог амонијака и гасовитог хлороводоника).
Кључни појмови: хемијске једначине, хемијске реакције

	Хемија елемената и једињења
	• објасни периодичну промену својстава елемената у ПСЕ;
• разликује метале, неметале и металоиде и објасни стабилност атома племенитих гасова;
• описује карактеристична својства неметала: водоника, кисеоника, азота, угљеника, силицијума, фосфора, сумпора, хлора и њихових важнијих једињења, као и њихов утицај на живи свет;
• опише карактеристична својства метала: натријума, калијума, магнезијума, калцијума, алуминијума и олова и њихових важнијих једињења, као и њихов утицај на живи свет;
• наведе општа својства прелазних метала и њихових једињења и њихову примену у струци;
• опише својства атома угљеника у органским молекулима;
• наведе класификацију органских једињења (према структури и врсти хемијских веза);
• објасни како хемијска својства зависе од природе хемијске везе;
• објасни хемијска својства органских једињења која имају примену у струци и свакодневном животу;
	• Стабилност атома племенитих гасова;
• Упоредни преглед и општа својства елемената 17., 16., 15., 14., 13. и 12. групе ПСЕ;
• Упоредни преглед и општа својства елемената 1. и 2. групе ПСЕ;
• Опште карактеристике прелазних елемената и њихова практична примена;
• Својства атома угљеника;
• Класификације органских једињења;
• Типови органских реакција;
• Основне класе органских једињења;
• Биолошки важна органска једињења (угљени хидрати, масти, протеини);
Демонстрациони огледи:
• реакција магнезијума и алуминијума са сирћетном киселином;
• дејство сирћетне киселине на предмете од бакра;
• припремање пенушавих освежавајућих пића;
• доказивање скроба раствором јода;
• растварање скроба у топлој и хладној води;
• згрушавање протеина лимунском киселином;
Кључни појмови: хемијски елементи, хемијска једињења

	Хемијски аспекти загађивања животне средине
	• објасни штетно дејство неких супстанци на животну средину и здравље људи;
• наводи најчешће изворе загађивања атмосфере, воде и тла;
• објасни значај пречишћавања воде и ваздуха;
• објасни значај правилног одлагања секундарних сировина;
	• Загађивање атмосфере, воде и тла;
• Извори загађивања;
• Пречишћавање воде и ваздуха;
• Заштита и одлагање секундарних сировина;
Кључни појмови: загађивање животне средине


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
• Структура супстанци (10 часова)
• Дисперзиони системи (8 часова)
• Хемијске реакције (18 часова)
• Хемија елемената и једињења (32 часа)
• Хемијски аспекти загађивања животне средине (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: МЕХАНИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Разумевање основних закона и принципа статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Упознавање ученика са аксиомама статике, системима сила у равни, условима њихове равнотеже, тежиштем и трењем
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Упознавање ученика са врстама напрезања и њихових карактеристика
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Упознавање ученика са сложеним напонским стањима
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Решавања система сила у равни
	• Опише значај и поделу механике;
• Дефинише основне тригонометријске функције и векторски рачун;
• Нацрта силу и систем сила као векторске величине;
• Објасни аксиоме статике и реакције веза;
• Објасни систем сучељних сила у равни;
• Прикаже графичком методом слагање сила, разлагање силе на две компоненте;
• Објасни систем сила у равни;
• Израчуна главни вектор и главни момент система сила у равни и услове равнотеже;
	• Подела механике: механика чврстог тела, механика флуида и гасова;
• Силе у равни: сучељне, паралелне и произвољне;
Кључни појмови: механика, силе

	Тежиште линија, фигура и тијела
	• Објасни појам тежишта линија и раванских фигура;
• Израчуна тежиште задатих хомогених линија и хомогених раванских фигура;
• Објасни појам тежишта тела;
• Израчуна тежиште задатих тела;
	• Линије и раванске фигуре: хомогене линије, дужи, кружни лук, паралелограм, троугао, кружни исечак, хомогене раванске фигуре;
• Тела: призма, ваљак, пирамида, купа, полулопта, лопта и сложена тела;
Кључни појмови: тежиште

	Врсте носача и оптерећења
	• Опише врсте носача и оптерећења;
• Објасни отпоре ослонаца;
• Одреди отпоре ослонаца графичком методом;
• Израчуна отпоре ослонаца аналитичком методом;
• Нацрта статичке дијаграме за просту греду, греду са препустима и конзолни носач;
• Опише примену решеткастих носача;
• Одреди силе у штаповима методом чворова;
• Израчуна силе у штаповима методом пресека;
	• Врсте носача: проста греда, греда са препустима и конзола;
Кључни појмови: носачи

	Трење
	• Опише појам и врсте трења;
• Објасни трење клизања;
• Израчуна силу трења за дати пример на равној и стрмој подлози;
• Објасни трење котрљања;
• Израчуна силу трења за дати пример котрљања;
	• Врсте трења: трење клизања и трење котрљања;
Кључни појмови: трење

	Отпорност материјала
	• Објасни значај отпорности материјала, спољашње и унутрашње силе, напон и деформације материјала;
• Објасни врсте напрезања;
• Изврши за дати пример прорачун аксијално напрегнутих носача;
• Изврши за дати пример прорачун елемената изложених смицању;
• Израчуна моменте инерције и отпорне моменте раванских фигура;
• Изврши за дати пример прорачун носача изложених савијању;
• Изврши за дати пример прорачун вратила кружног попречног пресека при чистом увијању;
• Објасни специјални случај аксијалног напрезања на притисак – извијање;
	• Врсте напрезања: аксијално, смицање, савијање, увијање, извијање;
Кључни појмови: отпорност материјала


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Решавања система сила у равни (18 часова)
– Тежиште линија, фигура и тијела (6 часова)
– Врсте носача и оптерећења (18 часова)
– Трење (4 часа)
– Отпорност материјала (24 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ИСТОРИЈА ВАЗДУХОПЛОВСТВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са најранијим идејама о летењу.
– Упознавање ученика са првим научним разрадама идеје летења и конструисања ваздухоплова.
– Упознавање ученика са значајем одређених научних и техничких достигнућа из времена прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства.
– Упознавање ученика са утицајем друге индустријске револуције на појаву динамичких летећих машина (авиона).
– Упознавање са основним тековинама развоја ваздухопловства у време Првог светског рата.
– Упознавање ученика са повећањем значаја ваздухопловства у мирнодопске сврхе.
– Упознавање са улогом ваздушних снага у новим ратним стратегијама током Другог светског рата.
– Упознавање са кључном улогом млазних мотора, нових техничко-технолошких достигнућа у послератном ваздухопловству и освајању свемира.
– Упознавање са битним моментима развоја ваздухопловства и ваздухопловне индустрије у Југославији после Другог светског рата.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод
	• разуме значење појма "ваздухопловство" и схвати шта он подразумева;
• објасни дуговечност идеје о летењу;
	• Појам развоја ваздухопловства.
• Митови о летењу у старом веку.
Кључни појмови: ваздухопловство

	Ренесанса – идејна платформа ваздухопловства
	• разуме улогу Леонарда да Винчија у стварању првих научно заснованих теорија о летењу и конструисању летећих справа;
• наведе прве покушаје конструисања летећих справа;
	• Леонардо да Винчи визионар, зачетник историје ваздухопловства.
• Прве летеће справе.
Кључни појмови: Леонардо да Винчи

	Место и значај прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства
	• објасни везу између научних и техничких достигнућа и појаве првих ваздухоплова;
• објасни карактеристике првих успешно конструисаних ваздухоплова;
• наведе основне чињенице о пробоју на пољу једриличарства;
	• Научна и техничка достигнућа прве индустријске револуције у служби летења.
• Ера аеростата (балони и цепелини).
• Парна машина у ваздухопловству.
• Почетак једриличарства (1891–1896) Ото Лилијентал.
Кључни појмови: прва индустријска револуција и ваздухопловство

	Друга индустријска револуција – прво доба авијације
	• разуме утицај и значај друге индустријске револуције на појаву авијације;
• наведе место и време настанка првих међународних организација у ваздухопловству и њихов значај;
• објасни прве успехе Југословена на пољу ваздухопловства;
	• Лет браће Рајт – тријумф човечанства.
• Значај друге индустријске револуције у историји ваздухопловства.
• Институционализација ваздухопловства и стварање FIA (ederation Aeronautique Internationale).
• Јужни Словени у пионирском добу авијације (1903–1913).
Кључни појмови: друга индустријска револуција и ваздухопловство

	Ваздухопловство у Првом светском рату
	• разуме значај развоја ваздухопловства у Првом светском рату;
• објасни утицај развоја ваздухопловства на стратегију ратовања;
• повеже утицај Првог светског рата на развој ваздухопловне индустрије;
• објасни развој Српског војног ваздухопловства у Првом светском рату;
	• Авион као ново оружје (извиђачи, ловци, бомбардери).
• Први двобоји – почетак рата у ваздуху.
• Српско војно ваздухопловство у Првом светском рату.
• Утицај Првог светског рата на убрзани развој ваздухопловства и ваздухопловне индустрије.
Кључни појмови: први светски рат и ваздухопловство

	Развој ваздухопловства у међуратном периоду 1918–1939.
	• објасни значај развоја ваздухопловства у мирнодопске сврхе;
• наведе крупна достигнућа у развоју ваздухопловства између два светска рата;
• уочи повезаност развоја ваздухопловства и успостављања ваздушног саобраћаја;
• наведе карактеристике развоја ваздухопловства и ваздухопловне индустрије у Краљевини Југославији;
• објасни значај развоја првих млазних мотора;
• разуме појаву аутожира као претече првих хеликоптера;
• објасни зашто је период између два светска рата "златна ера ваздухопловства";
	• Успостављање ваздушног саобраћаја.
• Први прекоокеански летови.
• Падобранство (потреба, спорт, темељ нових родова војске).
• Аутожир – претеча хеликоптера.
• Развој ваздухопловства у Краљевини Југославији.
• Зачеци југословенске ваздухопловне индустрије.
• Трагедија ,,Hindenburg-а” – тужан крај велике ере дирижабла.
• Први летови авиона на млазни погон (наговештај нове ере).
Кључни појмови: међуратни период и ваздухопловство

	Ваздухопловство у Другом светском рату
	• објасни утицај нових техничко-технолошких достигнућа на развој ваздухопловства током Другог светског рата;
• повеже развој ваздухопловства са развојем нових стратегија ратовања;
• наведе велике битке у ваздушном простору;
• објасни појаву носача авиона и њихов значај као првог стратешког оружја;
• објасни значај и улогу Југословенског ратног ваздухопловства у Другом светском рату;
• објасни потенцијални пресудни значај стратешких бомбардера за исход ратног сукоба;
• разуме место и улогу ратног ваздухопловства Краљевине Југославије на почетку Другог светског рата;
	• Значај и место ваздушних снага у Другом светском рату.
• Авијација и десантне снаге као основа "blickriga".
• Небо – ратно поприште; ,,Битка за Британију”.
• Радар – ново оружје у ваздухопловству.
• Велики ваздушни десанти у Другом светском рату.
• Носачи авиона – стратешко оружје у Другом светском рату.
• Појава ракетног оружја (FAU – 1, FAU – 2).
• Стратегијски бомбардери и атомска бомба.
• Борбени авиони на млазни погон у Другом светском рату.
• Одбрана неба над Београдом (6. април 1941.).
• Нови почетак Југословенског ратног ваздухопловства 1944.
Кључни појмови: други светски рат и ваздухопловство

	Послератни развој ваздухопловства
	• схвати везу развоја млазних мотора и убрзаног свестраног напретка ваздухопловства;
• објасни утицај нових техничко-технолошких достигнућа на развој савременог ваздухопловства и освајања свемира;
• објасни основне принципе летења примењене стварањем нових ваздухоплова, хеликоптера;
	• Доба млазних авиона.
• Хеликоптери – нова димензија летења.
• ,,V/STOL” авиони за вертикално полетање и слетање.
• Пробој у космос.
Кључни појмови: послератни период и ваздухопловство

	Развој Југословенског ваздухопловства после Другог светског рата
	• објасни улогу и значај оснивања и развоја националне авиокомпаније;
• наведе највеће успехе југословенске авио индустрије после Другог светског рата и место те индустрије у свету (1960–1990);
	• Оснивање Југословенског аеротранспорта (ЈАТ) 01.04.1947.
• Југословенска ваздухопловна индустрија од 1946. до 1991.
• Најзначајнији резултати југословенске ваздухопловне индустрије.
Кључни појмови: Југословенско ваздухопловство


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод (3 часа)
– Ренесанса – идејна платформа ваздухопловства (3 часа)
– Место и значај прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства (7 часова)
– Друга индустријска револуција – прво доба авијације (7 часова)
– Ваздухопловство у Првом светском рату (7 часова)
– Развој ваздухопловства у међуратном периоду 1918 – 1939 (12 часова)
– Ваздухопловство у Другом светском рату (18 часова)
– Послератни развој ваздухопловства (7 часова)
– Развој Југословенског ваздухопловства после Другог светског рата (6 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕКОЛОГИЈА И ЗАШТИТА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Проширивање знања о предмету истраживања и значају екологије.
– Упознавање ученика са структуром екосистема /биосфере и пpoцeca који се у њима одвијају.
– Разумевање значаја биодиверзитета за опстанак живота на Земљи.
– Проширивање знања о односу човека према животној средини.
– Упознавање ученика са појмовима загађења и токсикологије.
– Упознавање ученика сазагађивањем ваздуха, воде и земљишта и мерама заштите
– Упознавање ученика са радиоактивним загађивањем, биолошким ефектима и мерама заштите од радијације
– Упознавање ученика са изворима загађивања хране и мерама заштите хране од загађивања.
– Упознавање ученика сапринципима политике и права за заштиту животне средине.
– Упознавање ученика са облицима праћења промена квалитета и заштите животне средине.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основни појмови екологије
	• дефинише предмет истраживања и значај екологије;
• објасни структуру екосистема;
• објасни процесе који се одигравају у екосистему;
• анализира међусобне односе организама у ланцима исхране;
• објасни структуру биосфере;
• анализира биогеохемијске циклусе у биосфери;
• утврђује значај биодиверзитета за опстанак живота на Земљи;
	• Дефиниција, предмет истраживања и значај екологије.
• Структура екосистема.
• Процеси који се одигравају у екосистему.
• Биодиверзитет.
• Биосфера као јединствени еколошки систем Земље.
Кључни појмови: екосистем, биосфера

	Човеков однос према животној средини (антропогени фактор)
	• објасни појмове животна средина и антропогени фактор;
• објасни негативан утицај наведе класификацију еколошких фактора човека на животну средину;
	• Животна средина и еколошки фактори.
• Класификација еколошких фактора.
• Утицај развоја човечанства на животну средину глобално и локално.
• Промене у животној средини под утицајем човека: промене физичких услова средине, промене у саставу живог света, интродукција.
Кључни појмови: животна средина

	Загађење и токсикологија
	• објасни појмове загађење и заштита животне средине;
• објасни појмове токсин и токсикологија;
• класификује токсиканте и токсичне ефекте;
• објасни могућност неутрализације штетног дејства токсина;
• објасни значај управљања ризицима;
	• Извори и врсте загађивања животне средине.
• Токсикологија и екотоксикологија, класификација токсиканата.
• Токсични ефекти – врсте и начини тровања. мутагено. канцерогено и тератогено дејство.
• Здравствене последице (нервни. имуни, ендокрини систем) могућност неутрализације.
• Ризици – управљање. хемијски удеси (акциденти).
Кључни појмови: загађење животне средине

	Загађивање и заштита ваздуха
	• наведе изворе и класификује загађујуће материје у ваздуху;
• објасни настанак и последице озонских рупа. киселих киша и ефекте стаклене баште;
• објасни везу између саобраћаја и загађености ваздуха, наведе могућности коришћења еколошког горива;
• објасни проблем глобалног загађивања;
• објасни последице дејства на биљни и животињски свет и људско здравље;
• објасни могуће мере заштите ваздуха од загађивања;
	• Извори загађења, класификација загађујућих материја и њихови ефекти.
• Последица загађења: ефекат стаклене баште. киселе кише, озонске рупе.
• Утицај времена и климе на аерозагађење.
• Ваздушни и копнени саобраћај и загађивање ваздуха.
• Енергетска потрошња савременог човека, обновљиви и необновљиви ресурси, биодизел.
• Ефекти загађења на живи свет и здравље људи.
• Мере заштите ваздуха од загађивања, прописи авиокомпанија.
• Загађеност ваздуха у локалној средини.
Кључни појмови: аерозагађење

	Загађивање и заштита вода као животног ресурса
	• наведе изворе загађивања воде a класификује категорије вода по квалитету;
• разликује природно, хемијско, физичко и биолошко загађивање вода;
• објасни повезаност загађивања ваздуха и воде и значај пречишћавања отпадних вода;
• разликује категорије вода уз помоћ биоиндикатора;
	• Извори загађивања вода, одређивање квалитета воде.
• Начини загађивања: хемијско. биолошко, физичко.
• Загађивање воде путем загађеног ваздуха.
• Начини и методе пречишћавања отпадних вода.
• Контрола квалитета воде у локалној средини.
• Мере заштите вода од загађивања.
Кључни појмови: загађивање вода

	Загађивање и заштита земљишта
	• објасни критеријуме за одређивање квалитета земљишта, начине загађивања и угрожавања земљишта
• објасни проблем депоновања чврстог комуналног и опасног отпада и значај смањивања количине комуналног отпада
• објасни значај рециклаже и примене мера за заштиту земљишта од загађивања;
	• Квалитет земљишта и критеријуми квалитета.
• Начини загађивања земљишта.
• Чврсте отпадне материје из града, опасне материје.
• Обрада, управљање, прерада и депоновање, отпадних материја, санитарне депоније.
• Производни процеси са мање отпада, рециклажа – појам, примери.
Кључни појмови: загађивање земљишта

	Радиоактивно загађивање и заштита
	• дефинише појам радијације;
• наведе врсте н изворе радијације (природне и вештачке);
• наведе последице радиоактивног загађивања животне средине и глобални проблем нуклеарног отпада;
• наведе мере заштите и начине контроле радијације у животној и радној средини;
	• Радиоактивност, извори и врсте радијације, природна и вештачка радиоактивност.
• Последице радиоактивног загађивања по живе системе.
• Нуклеарни отпад – појам и класификација. глобални проблем депоновања.
• Мере заштите од радијације у животној и радној средини, дозвољене дозе зрачења.
Кључни појмови: радиоактивност и загађивање

	Загађивање и заштита хране
	• разликује физичко, хемијско, биолошко и радиоактивно загађивање хране;
• објасни здравствене ефекте загађене хране;
• разликује могуће мере и начине заштите хране од загађивања и објасни значај здраве исхране;
• изради сопствени недељни јеловник базиран на принципима здраве исхране;
	• Начини загађивања хране.
• Ефекти загађене хране на организам, био акумулација.
• Мере заштите хране од загађивања, значај здравог начина исхране.
Кључни појмови: загађивање хране

	Право и законска регулатива за заштиту животне средине
	• објасни важност законског регулисања заштите и очувања животне средине;
	• Право на здраву животну средину.
• Устав Републике Србије, Архуска конвенција, Бечка конвенција за заштиту озонског омотача, Монтреалски протокол, ЦИТЕС конвенција, НАТУРА 2000, Дунавска комисија, Савска комисија.
• Оквирна конвенција УН о промени климе и Кјото протокол.
• Закон о заштити природе.
Кључни појмови: законска регулатива, заштита животне средине

	Мониторинг систем и заштита природе
	• дефинише појам мониторинга, наведе врсте и значај мониторинга;
• наведе облике заштите природе и природних добара;
• наведе облике биомониторинга за праћење загађености ваздуха, воде и земљишта у окружењу;
	• Мониторинг, значај и врсте.
• Заштита природе и природних добара – национални паркови и природни резервати.
Кључни појмови: заштита природе


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основни појмови екологије (7 часова)
– Човеков однос према животној средини (антропогени фактор) (8 часова)
– Загађење и токсикологија (8 часова)
– Загађивање и заштита ваздуха (13 часова)
– Загађивање и заштита вода као животног ресурса (8 часова)
– Загађивање и заштита земљишта (8 часова)
– Радиоактивно загађивање и заштита (5 часова)
– Загађивање и заштита хране (5 часова)
– Право и законска регулатива за заштиту животне средине (4 часа)
– Мониторинг систем и заштита природе (4 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: ПРВА ПОМОЋ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Развијање свести код ученика о значају пружања прве помоћи.
– Развијање способности разумевања основних елемената пружања прве помоћи.
– Упознавање ученика са употребом стандардних и импровизованих средстава за пружање прве помоћи.
– Стицање вештина за пружање прве помоћи.
– Развијање способности процене стања и вршења тријаже на месту несреће.
– Развијање способности за пружање прве помоћи у свакодневном животу.
– Развијање свести о значају тимског рада у збрињавању повређених у масовним несрећама.
– Развијање свести о значају и превенцији очувања сопственог здравља.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Први контакт са повређеним
	• објасни значај и циљеве прве помоћи;
• објасни начине обезбеђења терена;
• објасни план акције спасавања;
• примењује поступак прегледа и утврђивања врсте повреда;
• врши примарни преглед повређеног;
• демонстрира „преглед од главе до пете”;
• демонстрира тријажу повређених/оболелих на месту несреће.
	• Појам, циљеви и принципи прве помоћи.
• Начини обезбеђивања терена и смањење ризика.
• Поступак на месту несреће и план акције спасавања.
• Политраума и тријажа.
• Примарни преглед – утврђивање стања повређене/оболеле особе.
• Секундарни преглед – преглед „од главе до пете”.
• Поступак с одећом и обућом.
Кључни појмови: примарни преглед и секундарни преглед

	Средства за пружање прве помоћи
	• наведе стандардни, приручни и импровизовани завојни материјал;
• објасни технике коришћења завојног материјала и троуглих марама;
• примењује технике коришћења стандардних и импровизованих завојних материјала;
• демонстрира превијање главе, трупа и екстремитета.
	• Стандардни, приручни и импровизовани завојни материјал.
• Технике и начини примене завојног материјала.
• Превијање главе, трупа, горњих и доњих екстремитета.
Кључни појмови: завојни материјал

	Крварења и ране
	• опише врсте крварења;
• наведе последице крварења;
• објасни и демонстрира технике заустављања крварења;
• објасни појам и поделу рана;
• наведе технике збрињавања рана;
• објасни и демонстрира технике збрињавања рана.
	• Појам крварења, подела и последице крварења.
• Субјективни и објективни знаци крварења.
• Методе хемостазе.
• Поступак с ампутираним делом тела.
• Појам ране, врсте рана и узроци повређивања.
• Ране настале ватреним оружјем.
• Поступци збрињавања рана, технике превијања завојем и троуглом марамом.
• Шок – врсте шока (хеморагијски, хиповолемијски, анафилактички, трауматски, психогени и кардиогени), узроци, последице и прва помоћ.
Кључни појмови: крварење и ране

	Нагло настала стања (хитна медицинска стања)
	• објасни узроке, знаке и последице нагло насталих стања;
• објасни и разликује знаке и облике губитка свести;
• примењује технике спречавања губитка свести и технике пружања прве помоћи повређеног у бесвесном стању;
• демонстрира пружање прве помоћи код нагло насталих стања (несвестице, фраса, можданог удара, срчаног удара, бронхијалне астме, алергијских реакција, акутног абдомена);
• демонстрира постављање повређеног/оболелог у бочни кома положај;
• демонстрира поступак прве помоћи у току напада епилепсије.
	• Поремећај свести – сомноленција, сопор и кома.
• Несвестица, епилепсија, хистерија, фрас, мождани удар, поремећај концентрације шећера у крви, ангина пекторис, инфаркт миокарда, бронхијална астма, алергијске реакције, болови у трбуху – узроци, последице и поступак прве помоћи код ових стања.
• Прва помоћ повређеном у несвесном стању – бочни кома положај.
Кључни појмови: медицинска стања

	Кардиопулмонална реанимација
	• наведе циљеве реанимације;
• наведе методе реанимације;
• објасни поступке вештачког дисања;
• демонстрира поступке вештачког дисања;
• демонстрира поступак уклањања страног тела из дисајних путева – Хајмлихов захват;
• објасни поступке масаже срца;
• демонстрира поступке грудних компресија;
• објасни комбиновано оживљавање;
• демонстрира поступак кардиопулмоналне реанимације;
• објасни специфичности реанимације код различитих узраста повређених.
	• Појам и циљеви реанимације.
• Узроци престанка рада срца и дисања.
• Провера и успостављање проходности дисајних путева – Хајмлихов захват.
• Методе вештачког дисања.
• Методе спољашње масаже срца.
• Дефибрилатор – употреба.
• Кардиопулмонална реанимација – демонстрација на лутки.
• Специфичност реанимације код одојчади, деце и одраслих.
Кључни појмови: реанимација, вештачко дисање и масажа срца.

	Повреде појединих телесних сегмената
	• опише врсте повреда главе, кичме и трупа;
• наведе последице повреда главе, кичме и трупа;
• наведе технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа;
• објасни технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа;
• демонстрира технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа.
	• Повреде главе – повреде лобање, лица, мозга и чула. Комоција, контузија и компресија мозга.
• Узроци и последице повреда главе.
• Технике пружања прве помоћи код повреда главе.
• Постављање повређеног са повредама главе у адекватан положај.
• Повреде трупа – повреде грудног коша, абдомена и карлице.
• Узроци и последице повреда трупа.
• Технике збрињавања повреда трупа.
• Повреде кичме – узроци и последице.
• Технике збрињавања повреда кичме – имобилизација.
Кључни појмови: комоција и контузија

	Повреде костију и зглобова
	• опише врсте повреда костију и зглобова;
• наведе последице повреда костију и зглобова;
• наведе и објасни технике збрињавања контузије, дисторзије и луксације зглобова;
• демонстрира технике збрињавања контузије, дисторзије и луксације зглобова;
• наведе и објасни технике збрињавања затворених и отворених прелома костију;
• демонстрира имобилизацију горњих и доњих екстремитета.
	• Повреде зглобова – врсте, симптоми и последице.
• Повреде костију – врсте, симптоми и последице.
• Појам и правила имобилизације.
• Средства за имобилизацију.
• Имобилизација горњих екстремитета – раменог појаса, шаке, подлактице, лакта и надлактице.
• Имобилизација доњих екстремитета – стопала, подколенице, колена и бутне кости.
Кључни појмови: имобилизација

	Термичке повреде
	• опише повреде настале дејством високе температуре;
• опише повреде настале дејством ниске температуре;
• објасни принципе и начине збрињавања код термичких повреда;
• демонстрира збрињавање опекотина.
	• Појам термичких повреда.
• Повреде настале дејством високе температуре – топлотни удар, сунчаница, опекотине.
• Повреде настале дејством ниске температуре – хипотермија, смрзотине.
• Принципи и начини збрињавања повређених високим и ниским температурама.
• Прва помоћ код опекотина.
Кључни појмови: топлотни удар и сунчаница

	Хемијске и биолошке повреде
	• наведе узроке и врсте хемијских повреда;
• објасни последице хемијских повреда;
• објасни поступак збрињавања хемијских опекотина;
• објасни поступак збрињавања особа са тровањем гасовима;
• демонстрира збрињавање хемијске опекотине;
• наведе узроке биолошких повреда;
• објасни последице биолошких повреда;
• објасни поступак збрињавања повређеног са биолошким повредама.
	• Појам и узроци хемијских повреда.
• Хемијске повреде: опекотине, нагла тровања, удисање и гутање отрова.
• Тровања у мирнодопским условима.
• Бојни отрови. Тровања гасовима.
• Биолошке повреде – уједи и убоди животиња.
• Поступци збрињавања биолошких повреда.
Кључни појмови: хемијске повреде

	Специфичне врсте повреда (краш, бласт)
	• објасни појам специфичних повреда;
• објасни узроке и последице краш повреда;
• објасни узроке и начин збрињавања политрауме;
• наведе и објасни повреде настале ваздушним, воденим и чврстим бластом;
• наведе начине и поступке збрињавања повређених са бласт повредама;
• демонстрира збрињавање краш и бласт повреда.
	• Појам специфичних повреда.
• Узроци и природа политрауме, краш и бласт повреде и њихове последице.
• Краш синдром.
• Ваздушни, водени и чврсти (солидни) бласт.
• Поступци збрињавања повређених са краш и бласт повредама.
Кључни појмови: краш и бласт

	Транспорт повређеног
	• објасни могуће начине транспорта повређених;
• објасни начин неге повређених током транспорта.
	• Транспорт повређених – са једним и два спасиоца.
• Нега повређених током транспорта према типу повреде.
• Транспорт повређених са одговарајућим помагалима.
Кључни појмови: транспорт повређеног

	Прва помоћ у масовним несрећама
	• објасни значај тимског рада у масовним несрећама;
• наведе правила тимског рада;
• примени правила тимског рада при збрињавању у масовним несрећама.
	• Принципи екипног рада у збрињавању повређених.
• Правила тимског рада.
• Тимски рад у саобраћајној несрећи, евакуацији из авиона.
Кључни појмови: масовне несреће


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Први контакт са повређеним (10 часова)
– Средства за пружање прве помоћи (6 часова)
– Крварење и ране (8 часова)
– Нагло настала стања (10 часова)
– Кардиопулмонална реанимација (9 часова)
– Повреде појединих телесних сегмената (6 часова)
– Повреде костију и зглобова (6 часова)
– Термичке повреде (3 часа)
– Хемијске и биолошке повреде (3 часа)
– Специфичне врсте повреда – краш, бласт (4 часа)
– Транспорт повређеног (3 часа)
– Прва помоћ у масовним несрећама (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: КОМПОЗИТНИ МАТЕРИЈАЛИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са композитним структурама ваздухоплова.
– Упознавање ученика са стандардним поправкама и модификацијама на композитној структури ваздухоплова.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Својства и карактеристике композитних материјала
	• разликује типове композитних материјала на основу њихових својстава;
• опише врсте композитних материјала;
• дефинише својства композита;
• наведе предности и недостатке композитних материјала;
• опише карактеристике дрвених материјала;
• опише карактеристике тканине;
• опише карактеристике пластичних материјала;
	• Својства композитних материјала;
• Врсте композитних материјала;
• Типови композитних материјала;
• Конструкција композитних материјала;
• Карактеристике композитних материјала
• Предности и недостаци композита;
• Карактеристике, својства и врсте дрвета и лепка који се користе у авионима;
• Карактеристике, својства и врсте тканина које се користе у авионима;
Кључни појмови: композитни материјали

	Руковање и складиштење композитних материјала
	• наведе процедуре складиштења композитних материјала;
• рукује композитним материјалом;
• попуњава листу контроле материјала са посебним условима складиштења;
• евидентира привремено складиштеног материјала у радионици композита;
	• Процедуре складиштења композитних материјала;
• Руковање и складиштење композитних материјала;
• Услови за правилно складиштење композита;
• Вођење евиденције о складиштеном материјалу
Кључни појмови: складиштење композита

	Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима
	• спроводи мере личне заштите и заштите радне околине;
• наведе начине правилне здравстевне заштите при раду са ваздухопловима;
• примени заштитну опрему;
	• Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима;
• Безбедност композита;
• Заштитна опрема при раду са композитима;
Кључни појмови: личне заштите, заштите радне околине

	Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова
	• користи приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова;
• објасни методе одржавања композитних структура;
• опише процедуру одржавања;
• спроводи мере прописане правилником;
	• Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова;
• Врсте приручника за одржавање;
• Процедура одрђавања композита;
Кључни појмови: одржавање композитних структура

	Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова
	• врши процену оштећења композитних структура ваздухоплова;
• води дневник радионице
	• Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова;
• Очување и одржавање дрвене конструкције;
• Очување и одржавање тканине
Кључни појмови: процедуре одржавања

	Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова
	• проверава Heat blanket-а пре употребе;
• проверава пре почетка рада, да ли су испуњени услови за рад у lay-up room-у;
• врши инспекцију композитних структура ваздухоплова;
• наведе врсте недостатака дрвета и тканине;
• опише различите врсте тестирања оштећења;
• објасни процедуру детекције недостатака композита;
	• Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова;
• Врсте инспекцијског прегледа;
• Опрема за извршавање детаљнијег инспекцијског прегледа;
• Методе инспекције за тканине;
• Визуелно тестирање;
• Звучно тестирање;
• Ултразвучно тестирање;
• Врсте недостатака у тканини;
• Врсте недостатака дрвног материјала и дрвених конструкција;
• Детекција недостатака/пропадања у композитном и неметалном материјалу;
Кључни појмови: оштећења композита

	Алат и опрема за поправку композита
	• наведе алате који се користе за поправку композита;
• наведе опрему која се користи за композита;
• користи алате и опрему за поправку композита;
	• Алат и опрема за поправку композита;
• Ручни алати за поправку композита;
• Електрични алати за поправку композита;
• Алати за подршку и калупи;
• Вакумске вреће за поправку композита на ваздухоплову;
• Поправка оштећених композитних конструкција спољном закрпом
Кључни појмови: поправка композита

	Технике поправке композитних структура ваздухоплова
	• врши процену оштећења композитних структура ваздухоплова;
• врши поправку композитних труктура ваздухоплова;
	• Технике поправке композитних структура ваздухоплова;
• Поправка тканине;
• Поправка дрвене конструкције.
• Методе изградње дрвених конструкција авиона
Кључни појмови: Технике поправке композита

	Методе спајања
	• наведе методе спајања композита и успешно их описује;
• опише процедуре спајања композита;
• примењује методе спајања композита
	• Методе спајања композита;
• Метода промене притиска;
• Метода спајања загревањем;
Кључни појмови: Методе спајања


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Својства и карактеристике композитних материјала (10 часова)
– Руковање и складиштење композитних материјала (4 часа)
– Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима (2 часа)
– Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова (6 часова)
– Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова (4 часа)
– Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова (14 часова)
– Алат и опрема за поправку композита (8 часова)
– Технике поправке композитних структура ваздухоплова (14 часова)
– Методе спајања (8 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: ИСПИТИВАЊЕ МАТЕРИЈАЛА БЕЗ РАЗАРАЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са вршењем инспекције делова.
– Упознавање ученика са документовањем резултата инспекције.
– Упознавање ученика са калибрисањем уређаја по писаним инструкцијама.
– Упознавање ученика са припремом делова пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Визуелна метода испитивања
	• прати писане инструкције.
• визуелно испитује спојеве заварених топљењем;
• објасни карактеристике директног и индиректног визуелног испитивања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама.
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама.
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције.
	• Методе испитивања материјала;
• Стандардизација;
• Визуелна метода испитивања;
• Општи принципи визуелног испитивања;
• Директо визуелно испитивање;
• Индиректно визуелно испитивање;
• Визуелно испитивање спојева заварених топљењем;
• Испитивање без разарања заварених спојева термопластичних производа;
• Визуелно контролисање и документовање резултата;
Кључни појмови: визуелно испитивање

	Испитивање пенетрантима – ПТ
	• наведе врсте дисконтинуитета;
• објасни поступак испитивања одливака;
• објасни поступак контролисања течним пенетрантима;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање пенетрантима – ПТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи испитивања пенетрантима;
• Течности са малим површинским напоном
• Дисконтинуитети (прслине, превоји, набори, порозности);
• Одливци ливени у пешчане калупе;
• Одливци ливени под ниским притиском;
• Одливци ливени гравитационо;
• Контролисање течним пенетрантима и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање пенетрантима

	Испитивање магнетним честицама – МТ
	• припреми површину за испитивање;
• извршава контроле применом ове методе;
• опише испитивање заварених спојева;
• објасни процедуру испитивања челичних одливака без разарања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање магнетним честицама – МТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Припрема површина за испитивање;
• Општи принципи контролисања магнетним честицама;
• Испитивање без разарања заварених спојева;
• Испитивање челичних отковака без разарања;
• Ливарство – испитивање магнетним честицама;
• Контролисање магнетним честицама и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање магнетним честицама

	Испитивање вртложним струјама – ЕТ
	• објасни поступак детекције површинских и подповршинских неправилности;
• опише процедуру контролисања пименом методе вртложних струја;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање вртложним струјама – ЕТ;
• Стандардизација
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи испитивања вртложним струјама;
• Детекција површинских неправилности;
• Детекција подповршинских неправилности;
• Уређаји за испитивање вртложним струјама;
• Испитивање вртложним струјама путем анализе комплексне равни;
• Контролисање вртложним струјама и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање вртложним струјама

	Ултразвучно испитивање – УТ
	• наведе опште принципе ултразвучног испитивања;
• опише технике и нивое испитивања и оцењивања;
• објасни примену технике временске дифракције;
• опише методу рефлексије;
• наведе поступке ултразвучног контролисања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Ултразвучно испитивање – УТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи ултразвучног испитивања;
• Мерење дебљине ултразвуком;
• Технике, нивои испитивања и оцењивања;
• Техника временске дифракције;
• Ултразвучно испитивање отковака од челика;
• Ултразвучно испитивање пљоснатих производа од челика;
• Метода рефлексије;
• Ултразвучно контролисање и документовање резултата;
Кључни појмови: Ултразвучно испитивање


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Визуелна метода испитивања (12 часова)
– Испитивање пенетрантима – ПТ (13 часова)
– Испитивање магнетним честицама – МТ (13 часова)
– Испитивање вртложним струјама – ЕТ (12 часова)
– Ултразвучно испитивање – УТ (12 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: МОТОРНА ВОЗИЛА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Усвајање знања о развоју и подели моторних возила.
– Усвајање знања о развоју о функцији, деловима и основним карактеристикама каросерије возила и доњег построја.
– Усвајање знања о деловима и начину рада уређаја за управљање.
– Усвајање знања о деловима и начину рада система за кочење.
– Усвајање знања о врсти и термодинамичким основама рада, деловима, функцијама и основним карактеристикама мотора са унутрашњим сагоревањем.
– Усвајање знања о деловима и начину функционисања система за подмазивање.
– Усвајање знања о деловима и начину функционисања система за хлађење мотора.
– Усвајање знања о конструкцији и функцијама усисног и издувног система.
– Усвајање знања о деловима, основним карактеристикама, начину рада и одржавања система за убризгавање горива.
– Усвајање знања о, основним карактеристикама, начину рада и одржавања система за паљење.
– Усвајање знања о основним карактеристикама система за пренос снаге.
– Усвајање знања о деловима и начину рада електричних подсистема и електричне инсталације.
– Усвајање знања о конструкцији и карактеристикама возила са хибридним и електричним погоном.
– Усвајање знања о силама које делују на возило и утицајима на вучне силе и силе отпора.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Развој и подела моторних возила
	• познаје развој моторних возила;
• наведе поделу моторних возила;
	• Развој моторних возила.
• Подела моторних возила.

	Каросерија, систем за ослањање и кретање друмских, теренских и специјалних возила.
	• познаје конструкцију и карактеристике носећег рама возила;
• познаје конструкцију и карактеристике самоносеће каросерије;
• познаје конструкцију, начин уградње и карактеристике еластичних и пригушних елемената независног система ослањања возила;
• познаје начин рада активних система ослањања;
• познаје геометрију точкова;
• познаје конструкцију, карактеристике, поделу и означавање пнеуматика;
• познаје конструкцију кретача гусеничара;
• познаје карактеристике путничких, теретних и теренских возила;
• познаје карактеристике борбених оклопних возила;
• познаје карактеристике аеродромских ватрогасних возила;
• познаје карактеристике специјалних аеродромских возила;
	• Носећи рам возила.
• Скелетни и панелни систем градње.
• Самоносећа каросерија.
• Независни систем ослањања (Ферсон).
• Еластични елементи система ослањања.
• Пригушни елементи система ослањања.
• Хидро – пнеуматски и пнеуматски ослонци независног система ослањања.
• Геометрија точкова.
• Конструкција, карактеристике, подела и означавање пнеуматика.
• Конструкција кретача гусеничара.
• Путничка, теретна и теренска возила.
• Борбена оклопна возила (М16 Милош, Лазар 3, М – 84 АБ1).
• Командно ватрогасно возило, навална ватрогасна возила, специјална аеродромска ватрогасна возила.
• Аеродромски тегљачи, вучни возови, аеродромски трактори, возило за мерење трења псс.
Кључни појмови: каросерија и точак

	Уређај за управљање
	• познаје делове управљачког механизма;
• познаје завојни управљачки преносник;
• познаје управљачки преносник са зупчастом летвом;
• познаје конструкцију преносног механизма;
• објасни рад сервоуправљача;
	• Управљачки механизам.
• Завојни управљачки преносник.
• Управљачки преносник са зупчастом летвом.
• Преносни механизам за закретање точкова.
• Сервоуправљач.
Кључни појмови: сервоуправљач

	Систем за кочење
	• познаје хидраулични систем кочења;
• познаје пнеуматски систем кочења;
• објасни функцију и основне карактеристике главног кочионог цилиндра;
• познаје конструкцију појачавача силе кочења;
• познаје конструкцију ретардера;
• објасни функцију коректора кочења;
• познаје делове и функцију АБС, АСР. МСР систем;
• објасни начин рада система електронске контроле стабилности;
• објасни функцију и начин рада ручне кочнице;
	• Хидраулични систем кочења.
• Пнеуматски систем кочења.
• Главни кочиони цилиндар.
• Појачавач силе кочења.
• Диск кочнице.
• Добош кочнице.
• Коректор кочења.
• Ретардер.
• АБС, АСР. МСР систем.
• Електронска контрола стабилности.
• Ручна кочница.
Кључни појмови: кочница

	Мотори са унутрашњим сагоревањем
	• познаје врсте и поделу сус-мотора.
• дефинише термодинамичке основе рада ото – мотора;
• дефинише термодинамичке основе рада дизел – мотора;
• опише радне процесе четворотактног мотора;
• опише радне процесе двотактног мотора;
• наведе карактеристике и елементе конструкције непокретних делова мотора;
• наведе карактеристике и конструкцију покретних делова мотора;
• опише функционисање клипног механизма и осталих покретних делова мотора;
• објасни начин контроле уравнотежености радилице;
• наведе функцију, намену и основне карактеристике брегастог вратила;
• разликује погоне брегастог вратила ОХЦ и ДОХЦ мотора;
• познаје конструкцију вентилског склопа;
• познаје конструкцију подизача вентила;
• наведе основне карактеристике пливајућег замајца;
	• Термодинамичке основе рада ото – мотора.
• Термодинамичке основе рада дизел – мотора.
• Радни процеси четворотактног мотора.
• Радни процеси двотактног мотора.
• Цилиндарски блок и распоред цилиндара.
• Глава мотора.
• Поклопац главе мотора.
• Корито мотора.
• Клипови мотора.
• Клипни прстенови.
• Склоп клип, клипни прстенови, осовиница клипа, клипњача, коленасто вратило.
• Лежећи и летећи лежаји коленастог вратила.
• Контрола уравнотежености радилице.
• Брегасто вратило.
• Погон брегастог вратила.
• Ланац, вођица ланца, ланчаници.
• Зупчасти каиш, затезач каиша, ролери.
• Вентили и седишта вентила.
• Вођице и опруге вентила.
• Подизачи вентила.
• Замајац мотора.
Кључни појмови: мотор и вентил

	Систем за подмазивање
	• познаје врсте моторног уља, означавање и карактеристике;
• познаје начин рада и компоненте система за подмазивање;
• наведе карактеристике пумпе за уље;
	• Системи подмазивања и мултиградно уље за подмазивање мотора. Уље за мењаче.
• Пумпа за уље.
• Филтер за уље.
• Давач притиска уља у инсталацији.
Кључни појмови: пумпа и филтер за уље

	Систем за хлађење мотора
	• познаје затворени систем хлађења мотора;
• објасни функцију експанзионог суда;
• објасни функцију термостата;
• објасни начин хлађења мотора ваздухом;
	• Течност за хлађење мотора.
• Експанзиони суд, хладњак.
• Термостат.
• Пумпа расхладне течности.
• Хлађење ваздухом.
Кључни појмови: термостат

	Усисни и издувни систем
	• познаје конструкцију усисног система;
• објасни рад мотора са надпуњењем;
• познаје конструкцију издувног система;
• објасни функције ламбда сонде и катализатора.
	• Усисна грана.
• Пречистач ваздуха.
• Турбопуњач.
• Издувна грана и издувни систем.
• Катализатор.
• Ламбда сонда.
Кључни појмови: турбопуњач и сонда

	Убризгавање горива
	• наведе врсте и основне карактеристике моторних горива;
• познаје систем за напајања ото-мотора горивом;
• познаје конструкцију и начин рада система за директно убризгавање бензина;
• објасни начин напајања дизел-мотора горивом;
• познаје карактеристике пумпе високог притиска;
• познаје систем напајања дизел мотора пумпа-цев-бризгач;
• познаје систем напајања дизел мотора са акумулаторском цеви;
	• Моторна горива.
• Напајање ото – мотора горивом.
• Резервоар за гориво.
• Пумпа за гориво.
• Уређај за убризгавање бензина.
• Бризгачи.
• Филтери за моторно гориво.
• Напајање дизел – мотора горивом.
• Пумпа високог притиска.
Кључни појмови: гориво

	Систем за паљење ото – мотора
	• познаје конструкцију и начин рада индукционог калема;
• објасни систем транзисторског и тиристорског паљења;
• познаје систем елеектромагнетног паљења;
• познаје карактеристике свећица за паљење;
	• Индукциони калем.
• Високонапонски каблови.
• Разводник паљења.
• Транзисторско паљење.
• Тиристорско паљење.
• Електромагнетно паљење.
• Свећице за паљење.
Кључни појмови: калем и свећице

	Систем преноса снаге (трансмисија)
	• наведе делове и основне карактеристике спојница;
• познаје механизам искључивања спојнице;
• познаје конструкцију и начин рада мануелног мењача степена преноса.
• познаје конструкцију и начин рада аутоматског вишестепеног мењача.
• објасни начин рада хидродинамичке трансмисије;
• објасни начин рада хидростатичке трансмисије;
• објасни функцију главног преносника;
• познаје конструкцију и функције карданског вратила, диференцијалног преносника и затварача диференцијала;
• познаје конструкцију полувратила и хомокинетичког зглоба;
	• Спојница.
• Механички и хидраулични механизам искључивања спојнице.
• Мануелни мењач степена преноса.
• Аутоматски вишестепени мењач.
• Хидродинамичка трансмисија.
• Хидростатичка трансмисија.
• Главни преносник.
• Карданско вратило.
• Диференцијални преносник.
• Полувратило и хомокинетички зглоб.
Кључни појмови: спојница и преносник

	Електрични подсистеми и електрична инсталација
	• познаје карактеристике, функције и начин повезивања акумулатора
• познаје конструкцију и основне карактеристике алтернатора;
• познаје конструкцију и основне карактеристике електропокретача;
• познаје конструкцију склопа брисача ветробрана;
• познаје светлосну и звучну сигнализацију моторних возила;
	• Акумулатор моторног возила.
• Алтернатор.
• Регулатор напона алтернатора.
• Електропокретач.
• Склоп брисача ветробрана.
• Светлосна и звучна сигнализација возила.
Кључни појмови: акумулатор

	Возила са хибридним и електричним погоном
	• познаје конструкцију и карактеристике возила са хибридним погоном.
• познаје конструкцију и карактеристике возила са електричним погоном.
	• Конструкција возила са хибридним погоном.
• Карактеристике возила са хибридним погоном.
• Конструкција возила са електричним погоном.
• Карактеристике возила са електричним погоном.
Кључни појмови: хибридно возило

	Вучне карактеристике возила
	• познаје карактеристику снаге и обртног момента мотора;
• објасни утицај силе отпора котрљања и успона;
• објасни утицај укупне тежине возила и силе отпора ваздуха на кретање возила;
	• Снага и обртни момент мотора.
• Полупречник котрљања.
• Степен корисности трансмисије.
• Силе отпора котрљања.
• Силе отпора успона.
• Утицај укупне тежине.
• Силе отпора ваздуха.
• Утицај облика аутомобила.
Кључни појмови: обртни момент


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Развој и подела моторних возила (2 часа)
– Каросерија, систем за ослањање и кретање друмских, теренских и специјалних возила. (13 часова)
– Уређај за управљање (4 часа)
– Систем за кочење (6 часова)
– Мотор са унутрашњим сагоревањем (15 часова)
– Систем за подмазивање (2 часа)
– Систем за хлађење мотора (2 часа)
– Усисни и издувни систем (2 часа)
– Убризгавање горива (2 часа)
– Систем за паљење (2 часа)
– Систем преноса снаге (6 часова)
– Електрични подсистеми и електрична инсталација (2 часа)
– Возила са хибридним и електричним погоном (2 часа)
– Вучне карактеристике возила (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
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Листа изборних програма према програму образовног профила
	Рб.
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III
	IV

	Стручни програми

	1.
	Хемија
	2
	
	
	

	2.
	Механика
	2
	
	
	

	3.
	Историја ваздухопловства
	
	2
	
	

	4.
	Екологија и заштита животне средине
	
	2
	
	

	5.
	Прва помоћ
	
	
	2
	

	6.
	Композитни материјали
	
	
	2
	

	7.
	Испитивање материјала без разарања
	
	
	
	2

	8.
	Моторна возила
	
	
	
	2


Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни предмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова
	УКУПНО
часова

	Час одељенског старешине
	70
	70
	70
	64
	274

	Додатни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали обавезни облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД
	IV РАЗРЕД

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети *
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секције и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности – ђачки парламент, ученичке задруге
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени наставним планом других образовних профила истог или другог подручја рада, као и у наставним плановима гимназије, или по програмима који су претходно донети.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД
	IV РАЗРЕД

	Разредно часовна настава
	35
	35
	35
	32

	Менторски рад (блок практичне наставе)
	2
	2
	2
	2

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2
	2

	Матурски испит
	
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39
	39


Подела одељења у групе
Предвиђен број ученика у одељењу је 24.
Настава из следећих предмета одвија се по групама кроз: вежбе (В), практичну наставу (ПН), учење кроз рад (УКР), учење кроз рад у блоку (УКР/Б):
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	број ученика у групи
	**Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	учење кроз рад
	учење кроз рад у блоку
	
	

	I
	Основе електротехнике и електронике
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Техничко цртање са машинским елементима
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Рачунарство и информатика
	105
	
	
	
	12
	не

	
	Алати и мерења
	
	51
	
	35
	8
	да

	
	Елементи ваздухоплова
	
	54
	
	35
	8
	да

	II
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Рачунари
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Конструкција авиона
	35
	70
	
	35
	8
	да

	
	Основе дигиталне и импулсне електронике
	35
	
	
	
	8
	да

	
	Електрична и електронска мерења
	35
	
	
	
	8
	да

	
	Основе аутоматизације
	35
	
	
	
	8
	да

	
	Основе телекомуникација
	17
	
	
	
	8
	да

	
	Радиорадарски примопредајници
	18
	
	
	35
	8
	да

	III
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Примена рачунара у одржавању ваздухоплова
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Електро опрема и системи ваздухоплова
	35
	
	70
	35
	8
	не

	
	Основе ваздухопловне ракетне технике
	17
	
	51
	
	8
	не

	
	Погонске групе ваздухоплова
	18
	
	54
	35
	8
	не

	IV
	Стручни енглески језик
	62
	
	
	
	12
	не

	
	Примена рачунара у одржавању ваздухоплова
	62
	
	
	
	12
	не

	
	Наоружање борбених ваздухоплова
	62
	
	186
	105
	8
	не


** Часове вежби, практичне наставе, практичне наставе у блоку реализује предметни наставник, а помоћни наставник обавља послове припреме за извођење часова вежби, практичне наставе. Под непосредним руководством наставника демонстрира радни задатак, пружа помоћ при раду са ученицима на часовима вежби, практичне наставе, практичне наставе у блоку (у кабинету, специјализованој учионици, радионици школе) за обављање одређених послова и радних задатака. Планира и требује потребне материјале и средства за рад на часу. Обавља радне задатке за које ученици нису компетентни.
Место реализације наставе, програма вежби, практичне наставе, учење кроз рад, учење кроз рад у блоку дефинисано је у делу „НАСТАВНИ ПРОГРАМИ”, одељак „ПРЕПОРУЧЕНЕ АКТИВНОСТИ И НАЧИН ОСТВАРИВАЊА МОДУЛА”.
Б1: ОБАВЕЗНИ СТРУЧНИ ПРЕДМЕТИ
Назив предмета: ФИЗИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са местом и значајем физике за развој друштва
– Оспособљавање ученика да разликује основне физичке величине
– Оспособљавање ученика да разликује и користи основне операције са векторима
– Упознавање ученика са основама кинематике
– Упознавање ученика са основама динамике
– Упознавање ученика са појмом супстанција и агрегатних стања
– Упознавање ученика са основама механике флуида
– Упознавање ученика са основама термодинамике
– Упознавање ученика са основама осцилација
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основне физичке величине и вектори
	• објасни значај физике као фундаменталне науке и њен утицај на развој техничких наука и дисциплина;
• користи јединице основних и изведених величина у складу са Међународним системом јединица;
• наведе разлику између физичких скаларних и векторских величина и наведе примере за те величине;
• разликује и користи основне операције са векторима;
	• Физика – област и природа научне дисциплине.
• Развој физике као науке и њен утицај на формирање и развој техничких наука.
• Физички огледи и закони, физичке величине и формуле.
• Систематизација физичких величина (Међународни систем јединица).
• Скаларне и векторске физичке величине.
• Основне операције са векторима: сабирање и одузимање вектора на примеру физичких величина (брзина, убрзање, сила, вектор положаја), скаларни и векторски производ вектора.
Кључни појмови: физичка величина, вектори

	Кинематика
	• разликује врсте кретања материјалне тачке;
• користи референтне системе;
• одреди путању, брзину и убрзање за карактеристичне врсте кретања материјалне тачке;
• разликује врсте кретања крутог тела и њихове карактеристике;
• уцрта брзину и убрзање према задатим подацима и израчуна непознате величине;
	• Механичко кретање, референтни систем, вектор положаја, вектор помераја.
• Путања, подела кретања према путањи, пут.
• Средња и тренутна брзина.
• Средње и тренутно убрзање.
• Подела кретања према брзини.
• Равномерно праволинијско кретање.
• Графичко представљање зависности v=f(t) и s=f(t).
• Равномерно убрзано и убрзано праволинијско кретање.
• Графичко представљање зависности a=f(t) и v=f(t).
• Равномерно успорено праволинијско кретање.
• Кружно кретање.
• Ротационо кретање чврстих тела.
• Угаони померај, угаона брзина.
• Угаоно убрзање.
Кључни појмови: кретање, брзина, убрзање

	Динамика
	• наведе основне законе динамике материјалне тачке;
• прорачуна карактеристичне величине при праволинијском кретању материјалне тачке под дејством константне силе;
• разликује кинетичку и потенцијалну енергију;
• објасни законе промене количине кретања и промене кинетичке енергије;
• објасни механички рад, снагу и степен корисног дејства;
• прорачуна карактеристичне величине при кретању крутог тела (транслаторно, равно, обртно);
• разликује основне законе одржања;
	• Сила, маса и импулс.
• Њутнови закони механике.
• Енергија (кинетичка и потенцијална).
• Трење, коефицијент трења, трење котрљања.
• Центрипетална сила.
• Инерцијални и неинерцијални референтни системи, центрифугална сила.
• Механички рад и снага, степен корисног дејства.
• Потенцијална кинетичка и укупна механичка енергија.
• Момент силе, момент инерције.
• Момент импулса.
• Основна једначина динамике ротационог кретања, жироскоп.
• Закон одржања (импулса, механичке енергије).
Кључни појмови: сила, маса, импулс, закони механике, рад, снага, енергија

	Супстанција и агрегатна стања
	• разликује структуру супстанције;
• разуме и разликује структуру молекула и међусобно деловање молекула;
• разликује агрегатна стања и схвата особине чврстих тела;
	• Природа супстанције, хемијски елементи и једињења.
• Структура атома и молекула, међумолекулске силе.
• Агрегатна стања: чврсто, течно и гасовито, промене агрегатних стања.
Кључни појмови: супстанција, агрегатна стања

	Механика флуида
	• објасни појам флуида;
• разликује појмове статичког, хидродинамичког и динамичког притиска;
• објасни једначину континуитета;
• објасни Бернулијеву једначину;
	• Појам флуида, потисак, притисак, барометри.
• Специфична тежина и густина.
• Вискозност, струјање флуида, стишљивост.
• Једначина континуитета.
• Бернулијева једначина, Вентуриова цев.
• Статички, динамички и укупни притисак.
Кључни појмови: флуид, Бернулијева једначина, притисак

	Термодинамика
	• објасни појам идеалног гаса и величине које описују стање гаса;
• објасни разлику између топлоте и температуре;
• користи различите температурне скале;
• прорачуна количину топлоте;
	• Појам идеалног гаса термодинамичке величине.
• Температура, термометри, температурне скале: Целзијусова, Фаренхајтова и Келвинова.
• Једначина стања идеалног гаса.
• Количина топлоте, специфични топлотни капацитет.
Кључни појмови: температура, идеални гас, количина топлоте

	Осцилације
	• објасни појам осцилација, њихов настанак и карактеристичне величине осцилаторног кретања (период, учестаност, амплитуда);
• разликује слободне, принудне и пригушене осцилације;
• образложи појам резонанције и уочи њену примену у свакодневном животу;
	• Осцилације у механици, хармонијске осцилације.
• Слободне, принудне, пригушене осцилације.
• Резонанција.
Кључни појмови: осцилације, резонанција


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основне физичке величине и вектори (10 часова)
– Кинематика (14 часова)
– Динамика (18 часова)
– Супстанција и агрегатна стања (6 часова)
– Механика флуида (10 часова)
– Термодинамика (8 часова)
– Осцилације (4 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 2 (MODULE 02 – PHYSICS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: МАТЕРИЈАЛИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	35
	
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији техничког гвожђа.
– Упознавање ученика са употребом гвожђа и челика у ваздухопловству.
– Упознавање ученика са топлотном обрадом и применом челика.
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији обојених метала.
– Упознавање ученика са топлотном обрадом и применом обојених метала.
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији композитних и неметалних материјала.
– Упознавање ученика са откривањем недостатака и начином поправки композитних материјала.
– Упознавање ученика са откривањем недостатака и начином поправки у дрвеним структурама.
– Упознавање ученика са откривањем недостатака и начином поправки платна авиона.
– Упознавање ученика са типовима корозије, њеном препознавању и заштити.
– Упознавање ученика са вијцима, навојима, завртњима, њиховој намени и карактеристикама.
– Упознавање ученика са елементима на ваздухопловима, њиховим карактеристикама, врстама и правилном начину примене.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Ваздухопловни материјали – гвожђе
	• објасни врсте и поделу техничких материјала;
• дефинише појам технологије материјала;
• објасни поделу и избор материјала;
• објасни особине материјала;
• објасни карактеристике и својства ливених гвожђа;
• наведе примену ливеног гвожђа;
• објасни поделу челика;
• објасни карактеристике и својства челика;
• објасни означавање челика;
• објасни топлотне обраде челика;
• наведе примену челика;
• користи стручну литературу, каталоге и приручнике;
	• Врсте и подела техничких материјала.
• Дефиниција технологије материјала и њен задатак.
• Подела и избор материјала.
• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених легура гвожђа употребљаваних у ваздухоплову.
• Особине материјала: механичке, хемијске, физичке.
• Ливена гвожђа: бело и сиво.
• Карактеристике и својства ливеног гвожђа.
• Означавање ливеног гвожђа.
• Примена ливеног гвожђа.
• Подела челика према:
– хемијском саставу;
– угљенични и легирани;
– према намени;
– констркциони и алатни.
• Карактеристике и својства челика.
• Означавање челика.
• Топлотна обрада челика: каљење, отпуштање, цементација и нитрирање.
• Примена челика
Кључни појмови: технички материјали, гвожђе, челик

	Ваздухопловни материјали – материјали који не садрже гвожђе
	• објасни карактеристике и својства обојених метала;
• објасни обележавање обојених метала;
• објасни топлотне обраде обојених метала;
• наведе примену обојених метала;
• користи стручну литературу, каталоге и приручнике;
• разликује карактеристике и својства материјала који се употребљавају на ваздухоплову.
	• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених негвоздених материјала употребљаваних у ваздухоплову.
• Топлотна обрада и примена негвоздених материјала.
• Карактеристике, својства и означавање:
– алуминијума;
– легура алуминијума;
– бакра;
– легура бакра;
– никла;
– легура никла;
– магнезијума;
– легура магнезијума;
– титанијума;
– легура титанијума.
• Топлотна обрада обојених легура.
• Примена обојених метала.
Кључни појмови: негвоздедни материјали, обојене легуре

	Ваздухопловни материјали – композити и неметали
	• објасни карактеристике, својства и индентификацију композитних и неметалних материјала;
• објасни поступке обликовања композитних материјала;
• објасни откривање недостатака у композитним материјалима;
• објасни поправке композитних материјала
• наведе примену композитних и неметалних материјала;
• зна методе правилног одржавања дрвене конструкције ваздухоплова;
• зна методе провере и одржавања платна на ваздухоплову;
• зна карактеристике и својства неметалних материјала;
	• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених композита и неметала, изузев дрвета и платна, употребљаваних у ваздухоплову.
• Заптивне смесе и везивни материјали.
• Матрице композитних материјала.
• Армирајућа влакна композита.
• Обликовања композитних материјала.
• Откривање недостатака у композитним материјалима.
• Поправка композитних материјала.
• Примена композитних материјала.
• Конструкцијске методе дрвених структура ваздухоплова.
• Карактеристике, својства и типови дрвета и лепкова употребљаваних у ваздухоплову.
• Заштита и одржавање дрвених структура.
• Типови недостатака дрвених структура.
• Откривање недостатака у дрвеним структурама.
• Поправка дрвених структура.
• Платно авиона.
• Методе провере за платно.
• Особине, врсте и примена, начин добијања платна.
• Типови недостатака платна.
• Поправка платна авиона.
• Карактеристике и својства неметалних материјала:
– пластичне масе;
– гума;
– керамика;
– лепкови;
– стакло;
– тканине;
– боје и лакови;
– заптивни и изолациони.
• Примена неметалних материјала.
Кључни појмови: ваздухопловни материјали

	Корозија
	• објасни типове корозије;
• зна узроке настанка корозије;
• објасни начине препознавања корозије;
• објасни врсте заштите од корозије;
	• Основе хемије.
• Галванског процеса.
• Типови корозије.
– хемијска корозија;
– електрохемијска корозија;
– интеркристална корозија;
– ерозиона и кавитациона корозија.
• Узроци појаве корозије.
• Врсте материјала, осетљивост на корозију.
• Препознавање корозије.
• Заштита од корозије:
– премазивање уљима и мастима;
– премазивањем бојама и лаковима;
– хемијско бојење;
– емајлирање;
– заштита фосфатирањем;
– заштита анодном оксидацијом;
– заштитне превлаке металног порекла.
Кључни појмови: корозија, заштита од корозије

	Причвршћивачи
	• Зна номенклатуру, облике навоја, стандарде и толеранције код навоја;
• Зна врсте вијака и њихово означавање;
• Уме да објасни типове осигурача и значај њихове примене;
• Зна врсте навртки и успешно их разликује;
• Уме да објасни начине употребе усадних вијака;
• Зна врсте закивака за ваздухоплове и њихове карактеристике и начин примене;
	Елементи спајања структуре:
• Навоји завртња:
– Номенклатура завртња;
– Облици навоја, димензије и толеранције за стандардне навоје који се користе у ваздухоплову;
• Вијци, усадни вијци и завртњи:
– Врсте вијака: спецификација, идентификација и означавање вијака који се користе у ваздухоплову, међународни стандарди;
• Навртке:
– Самокочионе, анкер, стандардне;
– Машински завртњи: спецификације ваздухоплова;
– Усадни вијци: врсте и употреба, стављање и вађење;
– Саморежући завртњи, клинови.
• Осигурачи:
– Контролне и опружне подлошке, блокирајуће плочице, расцепке, крунасте матице, осигурање жицом, елементи за брзо причвршћавање, кључеви, прстење за осигурање, расцепке.
• Закивање:
– Закивни спојеви, размак и висина закивака;
– Алат који се користи за закивање и бушење рупица;
– Контрола закивних спојева;
• Закивци за ваздухоплове:
– Врсте пуних и слепих закивака: спецификација и идентификација, термичка обрада
Кључни појмови: вијак, навртка, закивак

	Елементи на ваздухопловима
	• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• спаја, испитује и изолује електричну ужад и конекторе;
• поставља и врши заштиту електричних водова;
• разликује врсте цеви и црева;
• објасни технике савијања, ширења и спајања цеви и црева;
• прегледа, испита и разликује ознаке на цевима и цревима;
• разликује врсте опруга;
• објасни примену и улогу опруга;
• разликује врсте лежајева;
• објасни примену и улогу лежајева;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
• Зна врсте каблова и њихове карактеристике;
• Зна врсте конектора, начине вађења и уметања конектора;
• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• разликује врсте цеви и црева;
• објасни технике савијања, ширења и спајања цеви и црева;
• разликује врсте опруга;
• објасни примену и улогу опруга;
• разликује врсте лежајева;
• објасни примену и улогу лежајева;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
	• Цеви и цевни прикључци:
– Идентификација и типови крутих и савитљивих цеви и њихових конектора који се користе у ваздухоплову;
– Стандардни цевни прилључци за ваздухопловну хидраулику, гориво, уље, цеви за пнеуматски и ваздушни систем.
• Опруге:
– Врсте опруга, материјали, карактеристике и примена;
• Лежајеви:
– Намена лежајева, оптерећење, материјал, конструкција;
– Врсте лежајева и њихова примена;
– Захтеви у погледу подмазивања лежајева;
– Оштећење у лежајевима и њихови узроци.
• Пренос снаге:
– Врсте зупчаника и њихова примена;
– Преносни односи зупчаника, редукцијски и мултипликацијски системи зупчаника, гоњени и погонски зупчаници, међузупчаници, шема узубљења;
– Ремени и ременице, ланци и ланчаници;
• Контролни каблови:
– Врсте каблова;
– Завршни прикључци, затеге и уређаји за компензацију;
– Котурови и компоненте система каблова;
– Bowden каблови;
– Флексибилни управљачки системи ваздухоплова;
– Калупно ковање крајева каблова;
– Bowden каблови, флексибилни управљачки системи ваздухоплова;
• Електрични каблови и конектори:
– Врсте каблова, конструкција и карактеристике;
– Високонапонски и коаксијални каблови;
– Савијање;
– Врсте конектора, пинови, утикачи, утичнице, изолатори, разделници струје и напона, спојница, идентификациони кодови;
– Континуитет, изолација, технике спајања и испитивање
Кључни појмови: цеви, опруге, лежајеви, зупчаници, каблови и конектори


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Ваздухопловни материјали – гвожђе (1 час)
– Ваздухопловни материјали – материјали који не садрже гвожђе (1 час)
– Ваздухопловни материјали – композити и неметали (8 часова)
– Корозија (3 часа)
– Причвршћивачи (8 часова)
– Елементи на ваздухопловима (14 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 6 (MODULE 06 – MATERIALS AND HARDWARE).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ И ЕЛЕКТРОНИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са основама електростатике.
– Оспособљавање ученика за примену правила и закона за решавање кола једносмерних струја.
– Упознавање ученика са основама електромагнетике.
– Упознавање ученика са основним појмовима о наизменичним електричним величинама.
– Упознавање ученика са полупроводничким компонентама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Електростатика
	• дефинише и објасни електростатичке величине: статичко наелектрисање, Кулонов закон, електрично поље, потенцијал и напон у електричном пољу и њихове мерне јединице;
• анализира повезаност електростатичких величина;
• дефинише и објасни појам капацитивности и кондензатора и одговарајуће мерне јединице;
• демонстрира пуњење и пражњење кондензатора;
• класификује кондензаторе по вредности капацитивности;
• редно и паралелно повеже кондезаторе и израчуна еквивалентну капацитивност;
• анализира вредност еквивалентне капацитивности;
• израчуна и измери еквивалентну капацитивност веза кондензатора.
• познаје структуру атома;
• дефинише разлике између проводника, полупроводника и изолатора на основу молекуларне структуре;
• уме да примени различите методе за стварање електрицитета;
	• Појам наелектрисања;
• Кулонов закон;
• Електрично поље;
• Рад, потенцијал и напон у електричном пољу;
• Израчунавање електростатичких величина;
• Капацитивност и кондензатори;
• Израчунавање еквивалентне капацитивности редне, паралелне и мешовите везе кондензатора;
• Мерење еквивалентне капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: наелектрисање, електростатичке величине

	Једносмерне струје
	• познаје структуру батерије;
• опише принцип рада примарних и секундарних ћелија;
• наведе типове примарних и секундарних ћелија;
• опише примену редне и паралелне везе ћелија;
• објасни структуру, материјале и рад термопарова;
• опише принцип рада фото-ћелије;
• разликује једносмерне од наизменичних величина;
• израчуна струје и напоне у простом електричном колу применом Омовог и Кирхофових закона;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада просог електричног кола на рачунару;
• класификује отпорности према вредности отпорности;
• израчуна еквивалентну отпорност за редну и паралелну везу отпорности
• израчуна и измери еквивалентну отпорност различитих веза отпорника;
• израчуна губитке – дисипацију на отпорницима;
• реши сложено електрично коло применом првог и другог Кирхофовог закона;
• употребљава мерне аналогне и дигиталне инструменте (амперметар, волтметар, омметар);
• користи програм за симулацију рада електричних кола
• проверава Омов закон мерењем
• проверава Кирхофове законе мерењем
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада сложеног електричног кола на рачунару;
	• Електрично коло;
• Електрична струја;
• Први и други Кирхофов закон;
• Израчунавање електричних величина струја и напона у простом и сложеном електричном колу;
• Симулација рада простог и сложеног електричног кола на рачунару;
• Џулов закон;
• Омов закон;
• Електрични рад и електрична снага;
• Отпорност;
• Редна и паралелна веза отпорника;
• Израчунавање еквивалентне отпорности редне, паралелне и мешовите везе отпорника;
• Симулација рада електричног кола са редном и паралелном везом отпорника на рачунару
Кључни појмови: Први и други Кирхофов закон, Џулов закон, Омов закон, Редна и паралелна веза отпорника

	Електромагнетика
	• oбјасни магнетно поље и дефинише вектор магнетне индукције;
• разликује појмове магнетна индукција и јачина магнетног поља;
• oбјасни магнетни флукс;
• запише и објасни Фарадејев закон;
• објасни и дефинише силу на проводник кроз који протиче елекрична струја и који се налази у магнетном пољу;
• повеже и примени електромагнетну силу код принципа рада мотора једносмерне струје;
• објасни и дефинише електромоторну силу статичке и динамичке индукције;
• повеже и примени електромоторну силу динамичке индукције код принципа рада генератора једносмерне струје;
• покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета;
	• Сила између два проводника кроз које протичу електричне струје;
• Магнетно поље вектор магнетне индукције;
• Електромагнетна сила;
• Мотор једносмерне струје;
• Магнетни флукс;
• Фарадејев закон;
• Електромоторна сила;
• Принцип рада генератора једносмерне струје
Кључни појмови: магнетно поље, генератор једносмерне струје

	Наизменичне струје
	• наведе параметре наизменичних величина;
• препознаје облик наизменичне струје;
• дефинише различите врсте/облике таласа;
• објасни настанак наизменичних струја;
• примени знање о настанку наизменичних струја на генераторе;
• објасни ралику између једносмерне и трофазне струје;
• повеже и примени Фарадејев закон са принципом рада трансформатора;
• именује и одреди грешке мерења
• подешава осцилоскоп за мерење;
• подеси осцилоскоп и измери параметре наизменичног напона (амплитуду, период, фреквенцију);
	• Настанак наизменичних струја;
• Карактеристичне величине;
• Синхрони генератор;
• Трансформатор;
Кључни појмови: синхрони генератор, трансформатор

	Полупроводничке компоненте: диоде и транзистори
	• објасни и дефинише начин рада диода;
• разликује типове диода и њихове симболе по врсти и дефинише њихову област примене;
• објасни начин поларизације појединих типова диода;
• објасни где и као се употребљавају поједини типови диода;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада усмерачких кола на рачунару;
• објасни како ради усмерачко коло са диодама;
• објасни и дефинише начин рада транзистора;
• разликује типове транзистора и њихове симболе по врсти и дефинише њихову област примене;
• користи програм за симулацију рада електронских кола;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом појачавачког рада транзистора на рачунару;
• мери напоне и струје у једноставном колу са диодама, анализира резултате, представља их табеларно и графички.
	ПН спојеви:
• Директно и инверзно поларисан ПН спој;
• Диода у електричном колу;
• Усмерач са једном диодом;
• Усмерач са две диоде;
• Усмерач са четири диоде;
• Симулација рада усмерачких кола на рачунару;
• N-P-N транзистор;
• P-N-P транзистор;
• Основне струје N-P-N транзистора;
• Снимање карактеристика;
• N-P-N транзистора;
• Једносмерни режим рада;
• N-P-N транзистора;
• Графичка анализа појачавачке функције N-P-N транзистора;
• Симулација појачавачког рада транзистора на рачунару
Кључни појмови: диоде, транзистори


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за електротехнику.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Електростатика (10 часова)
– Једносмерне струје (10 часова)
– Електромагнетика (10 часова)
– Наизменичне струје (10 часова)
– Полупроводничке компоненте: диоде и транзистори (30 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 3 (MODULE 03 – ELECTRICAL FUNDAMENTALS) и Модул 4 (MODULE 04 – ELECTRONIC FUNDAMENTALS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу кaко би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: СТРУЧНИ ЕНГЛЕСКИ ЈЕЗИК
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70

	II
	
	70
	
	
	70

	III
	
	70
	
	
	70

	IV
	
	62
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са основном војном терминологијом.
– Упознавање са терминологијом у вези са алатима и мерењима.
– Упознавање са терминологијом у вези са авионом.
– Упознавање са основном терминологијом у вези са војним вежбама, мировним операцијама, ратном опремом и уклањањем мина.
– Упознавање са терминологијом у вези са основном радио комуникацијом.
– Упознавање са терминологијом у вези са конструкцијом авиона.
– Упознавање са терминологијом у вези са аеродинамиком.
– Усвајање основне војне терминологије у вези са војним сукобима, структуром и организацијом војних јединица и специјалним војним јединицама.
– Усвајање стручне терминологије у вези са наоружањем борбених система.
– Усвајање стручне терминологије у вези са ваздухопловним прописима и одржавањем војних ваздухоплова.
– Стицање знања и усвајање терминологије у вези са војним ваздухопловима и њиховим системима.
– Стицање знања и усвајање терминологије у вези са хеликоптерима.
– Упознавање са основном војном терминологијом у вези са носачима авиона и војним вежбама.
– Упознавање са терминологијом у вези са људским фактором.
– Усвајање стручне терминологије у вези са војним моторним возилима.
– Стицање знања и усвајање терминологије у вези са за системима хеликоптера.
– Усвајање стручне терминологије у вези са радионавигацијским уређајима.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: ПРВИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије I
	35

	2.
	Алати и мерења
	15

	3.
	Авион
	20


Разред: ДРУГИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије II
	30

	2.
	Аеродинамика
	15

	3.
	Конструкција авиона
	25


Разред: ТРЕЋИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Oснови војне терминологије III
	25

	2.
	Борбени системи
	9

	3.
	Ваздухопловни прописи и одржавање војних ваздухоплова
	9

	4.
	Системи војних ваздухоплова
	15

	5.
	Хеликоптери
	12


Разред: ЧЕТВРТИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије IV
	24

	2.
	Људски фактор
	10

	3.
	Mоторна војна возила
	8

	4.
	Системи хеликоптера
	10

	5.
	Радионавигацијски уређаји
	10


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: ПРВИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије I
	• користи војни алфабет;
• кратко опише основни војни тренинг;
• правилно употребљава фразе у вези са сатницом и исказивањем тачног времена;
• опише војну униформу и опрему;
• опише војни полигон;
• наведе чинове у војсци;
• се правилно обрати подређеном и надређеном војнику;
• усмено и писмено наведе редне бројеве;
• правилно употребљава велике бројеве;
• именује објекте у војној бази;
• наброји јединице пешадије;
• опише околину војне базе;
• наброји неке војне изуме;
• именује основне делове тенка;
• именује тенковске формације;
• опише вишенаменска возила;
• именује војне формације;
	• Military alphabet
• Basic Combat Training
• The 12 – and 24 – Hour Clock (Military telling time)
• Military uniform and tactical gear
• The assault course
• Army organisation
• Modes of address
• Use of numbers
• Military Base
• Armour, artillery and engineer formations
• Military inventions
• Tank (and its formations)
• Large formations
Вежбе:
• Alphabet race: Spell the words using military alphabet
• Label the picture: Military uniform and tactical gear
• Roleplay: Modes of address
• Project work: Compare and contrast –British/American vs. Serbian Army organization
• Describe the pictures: The assault course / Military Base
• Summarizing newspaper articles: Military inventions

	Алати и мерења
	• именује основне алате и опрему;
• правилно употреби називе алата и опреме у говорном језику;
• разликује и наведе различите врсте мерења;
• разликује и наведе различите мерне јединице;
• идентификује скраћенице којима се обележавају различите мерне јединице;
• опише врсте мерних инструмената;
• правилно употребљава лексику у вези са неелектричнм величинама (дужина, ширина, дубина...);
	• General purpose tools
• Metal cutting tools
• Measurings
• Language of measurement
• Basic, derived and compound metric units
Вежбе:
• Make your own Toolsaurus
• Vocabulary check exercises: Language of measurement

	Авион
	• наведе дефиницију летелице;
• наведе основну поделу ваздухоплова према типу, намени, погонским групама, величини, употреби, итд.;
• наведе основне компоненте летелице и укратко објасни њихове функције;
• наведе основне делове трупа различитих типова ваздухоплова (путнички, спортски, војни, авиони за превоз терета и робе, авиони за обуку и сл.) и укратко објасни функције које ти делови имају;
• детаљније опише изглед путничке кабине;
• објасни распоред седишта у широкотрупним и ускотрупним авионима;
	• Aircraft vs. Airplane
• Classification of aircraft
• Basic Airplane parts
• Passenger compartment
• Wide and narrow body aircraft
Вежбе:
• Create a graphic organizer: Classification of aircraft
• Create a mind map: Essential parts of an airplane
• Project work: Types of aircraft
• Make an interactive poster: Passenger compartment


Разред: ДРУГИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије II
	• кратко опише историју НАТО – а;
• наведе имена неких народа и пуне називе неких земаља, као и све изведенице које су настале од тих назива;
• дискутује на тему здравствених проблема и наведе поступке прве помоћи приликом лакших повреда;
• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију која је везана за тему војних вежби;
• кратко опише мировне операције УН;
• укратко опише процес уклањања мина;
• именује делове пушке;
• укратко опише конвој са хуманитарном помоћи и возила;
• именује основне алате за поправљање возила;
• опише војника под пуном ратном опремом;
• пошаље радио поруку;
	• Тhe history of NATO
• An army marches on its stomach
• Sick call
• First aid
• Exercise Bright Star
• UN peacekeeping operations
• Sector HQ West
• Camp orders
• Mines and demining
• Convoy briefing
• The route
• Vehicle maintenance
• The observation post
• Patrol kit
• Hello C2O. Thisis C21. Message. Over.
Вежбе:
• Make an interactive poster: The History of NATO / UN peacekeeping operations
• Roleplay: Camp orders
• Roleplay: Sick call
• Project work: Mines / Demining
• Describe the pictures: First Aid
• Create ”fun facts” quiz: Nationalities

	Аеродинамика
	• објасни силе које делују на авион;
• објасни принципе стварања узгона и отпора;
• разликује уздужну, попречну и вертикалну осу авиона и објасни покрете ваздухоплова око њих;
• наведе све основне компоненте крила и објасни њихов начин рада и улогу коју имају у различитим фазама лета;
• наведе све делове од којих се састоје репне површине ваздухоплова и објасни њихову функцију;
• објасни процедуре одлеђивања и заштите од залеђивања;
	• Four forces of flight
• Controlling the motion of flight (axes, aerodynamic surfaces, airplane movements)
• Airplane parts and their function
• Wing
• Tail unit
• Flight controls
• De-icing and anti – icing
• Effects of de – icing on flight controls
Вежбе:
• Label the pictures: Forces of flight, airplane axes and airplane movements
• Create a crossword: Aerodynamics
• Summarize the newspaper articles: Effects of de-icing on flight controls
• Create a word tree: Airplane parts and their functions

	Конструкција авиона
	• објасни шта све подразумева и чини структуру ваздухоплова;
• ваздухоплова према облику, величини, дизајну, положају у односу на труп итд.;
• наведе како се деле репне површине према дизајну, облику итд.;
• наведе основне делове и врсте стајног трапа ваздухоплова;
• наведе све делове који чине структуру трупа ваздухоплова;
	• Airplane structure
• Stresses (tension, compression, bending, shear and torsion)
• Fuselage
• Wing structure and design
• Types of wings
• Tail unit configuration
• Landing gear configuration
Вежбе:
• Create a quiz: Airplane structure
• Word Associations: Fuselage / Wings / Tail
• Make an interactive poster: Types of landing gear / wings / tail unit


Разред: ТРЕЋИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Oснови војне терминологије III
	• опише војне јединице;
• опише војну организацију и њене најзначајније елементе;
• објасни правила и прописе који се примењују на војном стрелишту;
• користи стручну терминологију у вези са војном организацијом и обуком у говору, писању и датом контексту;
• користи фразе које се најчешће користе у биткама;
• детаљно опише војни тренинг и његов програм;
• опише структуру батаљона и улоге унутар њега;
• наведе основне делове пушке и њихову функцију;
• наведе основне улоге падобранског пука;
• наведе основне дужности војних посматрача;
• користи у контексту фразе које се користе у војној радио комуникацији;
• наведе основне делове тенка;
• наброји основне тенковске формације и њихову улогу у борбама, извиђачким задацима и друго;
• опише живот у легији странаца и њен историјат;
• наведе различите специјалне јединице и њихове задатке;
	• Parachute regiment
• The battle
• The Falklands War
• Military equipment
• Basic Military Training
• The platoon training programme
• Machine Guns
• Future Weapons
• The battalion
• Range day
• Military observer
• Team briefing
• The observation post
• Vehicle patrol
• Life in the Legion
• Operation Leopard
• Special forces and missions
• Cavalry Regiment
• How tanks fight
Вежбе:
• Project work: The Falkland War / Operation Leopard / Life in the Legion
• Make an interactive poster: Military observer
• Roleplay and note-taking: Team Briefing
• Describe the picture: The observation post / range day
• Fun facts quiz: Future weapons
• Label the picture: Parts of the tank

	Борбени системи
	• наведе различите врсте ракетног наоружања;
• наведе различите врсте експлозива;
• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију у вези са борбеним системима;
• опише и наведе врсте наоружања код војних авиона, њихове особине, функције и примене;
	• Explosives
• Mines
• Aircraft: Cruise Missiles
• Air – to – Air missiles
• Air – to – Surface missiles
• Aircraft carriers
• Ammunition
• Radars and sensors
Вежбе:
• Label the picture: Aircraft carrier
• Video-based lessons: Ammunition
• Create a word tree: Explosives, Mines, Missiles

	Ваздухопловни прописи и одржавање војних ваздухоплова
	• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију у вези са ваздухопловним прописима и одржавањем војних ваздухоплова;
• објасни улогу, структуру и начин функционисања међународних организација цивилног ваздухопловства;
• дефинише намену и појам војног аеродрома;
• наведе елементе инфраструктуре војног аеродрома;
	• ICAO, EASA
• Aircraft inspection
• Aircraft maintenance
• Part 66
• Military airport
• Airport layout
• Airport infrastructure
• Military bases
Вежбе:
• Quiz: International Civil Aviation Organizations / EASA / Part 66
• Word Associations: Aircraft inspection
• Label the picture: Military airport vs. civilian airport
• Create a crossword: Airport infrastructure and military bases

	Системи војних ваздухоплова
	• опишe основне карактеристике војних авиона, њихове основне делове;
• наведe врсте војних авиона и опишe њихове карактеристике, намене и функције;
• опише принцип рада појединих делова електро опреме авиона;
• објасни принцип рада појединих делова електронске опреме авиона;
• наведе основне карактеристике и принцип рада погонских група војних авиона;
• опише летачко особље у војном ваздухоплову и њихове улоге и задатке;
• опише принципе летења и аеродинамичке особине војних авиона и њихове основне перформансе;
	• Aircraft instruments
• Electrical system
• Fuel systems
• Hydraulic and pneumatic systems
• Pressurized aircraft
• Anti acing system
• Engines
• Oxygen systems
• Aircraft Basics: Parts of an Airplane
• Aircraft: The Fighter Jet, Aircraft: UAVs
• Aircraft: The Bomber
• Aircraft: Cargo Planes
Вежбе:
• Who wants to be a millionaire quiz: Military aircraft systems
• Create a word tree: Aircraft systems
• Make an interactive poster: Aircraft instruments
• Jigsaw reading: Types of military aircraft

	Хеликоптери
	• опише основне карактеристике и врсте војних хеликоптера и њихове основне делове;
• објасни примену хеликоптера у ванредним ситуацијама;
• опише и наведе врсте наоружања код војних хеликоптера, њихове особине, функције и примене;
• опише основне аеродинамичке особине хеликоптера и принцип летења хеликоптера;
• пореди војне хеликоптере и остале врсте војних летeлица по њиховој улози, функцији и намени;
	• Helicopters
• Low level operations
• Resupply missions and personnel recovery
• Special operations: search and rescue
• Basic helicopter parts
• Main rotor configurations
• Tail rotor configurations
• Helicopter flight controls
Вежбе:
• What’s in the news: Helicopter uses and emergency situations
• Debate: Advantages and disadvantages of military helicopters compared to other types of aircraft
• Create a word tree: Helicopters
• Create a crossword: Basic helicopter parts
• Make an interactive poster: Main rotor configurations / Tail rotor configurations


Разред: ЧЕТВРТИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије IV
	• да опише војну вежбу и дискутује на тему војних вежби;
• одржи кратак војни састанак;
• одреди свој положај у односу на околину;
• дискутује на тему криминала;
• опише симптоме болести и пружање прве помоћи;
	• Exercise planning
• Joining instructions
• Lunch in the mess
• The battalion operation order
• Crimes and criminals
• 101st helicopter detachment
• Sickbay
• First aid
• Medic!
• Peace support operation
• Checkpoint
Вежбе:
• Quiz: grid map references and giving location details
• Roleplay and note-taking: Exercise planning
• Roleplay: Medic!
• Create a crossword: Crime and criminals
• Make an interactive poster: First aid

	Људски фактор
	• дефинише и објасни шта се подразумева под појмом људски фактор;
• дефинише људски фактор у ваздухопловству;
• објасни значај људског фактора у ваздухопловству;
• објасни разлику између људског фактора и људске грешке;
• наведе како могу да се избегну грешке у ваздухопловству;
• дискутује на теме везане за људски фактор;
• дефинише стрес;
• објасни последице стреса;
• опише случајеве удеса насталих услед људске грешке;
	• Human factors in aviation
• The Dirty Dozen
• Aircraft Incident and Accident Reporting
• Situational awareness and decision making
• Stress and consequences of stress
• Accident risk (shift work, health implications, sleep disorder, private life, jet lag)
• Classification of aircraft accidents
Вежбе:
• Jigsaw reading: The Tenerife Disaster
• Make an interactive poster: The Dirty Dozen

	Mоторна војна возила
	• објасни поделу моторних возила;
• наведе основне делове возила;
• наведе делове и принцип рада мотора;
• опише систем за гориво и систем за подмазивање и систем паљења;
• опише електричне инсталације, дефинише начин рада светлосне и звучне сигнализације возила;
	• Тypes of military vehicles
• Essential parts of military vehicles
• Engine
• Fuel and oil system
• Ignition system
• Electrical installations
Вежбе:
• Create a word search: Military vehicles
• Make an interactive poster: Engines / Electrical installations / Fuel system

	Системи хеликоптера
	• наброји све системе хеликоптера;
• наброји и опише функције, делове и принцип рада сваког од система и објасни њихову повезаност;
• преведе и правилно употреби терминологију у вези са системима хеликоптера у писменом и усменом изражавању;
• чита документацију на енглеском језику;
• попуњава документацију на енглеском језику;
• комуницира на енглеском језику.
• стручно комуницира са колегама на енглеском језику.
	• Helicopter systems; engines: reciprocating and turbine engines
• Transmission system
• Antitorque systems
• Fuel systems
• Hydraulic system
• Electrical system
• Anti – icing system
Вежбе:
• Project work: Helicopter systems

	Радионавигацијски уређаји
	• објасни значај и улогу радио комуникације;
• објасни принцип рада и структуру радио уређаја за навигацију;
• наведе уређаје за навигацију и њихову функцију;
	• Radio communication
• Navigation
• Instrument Landing System (ILS)
• Automatic Direction Finder (ADF)
• Very High Frequency Omnidirectional Range (VOR)
• Distance Measuring Equipment (DME)
• Advanced Navigation and GPS
Вежбе:
• Jigsaw reading (authentic materials) – Methods of navigation
• Make a list of most common abbreviations used in navigation


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинету за енглески језик.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ТЕХНИЧКО ЦРТАЊЕ СА МАШИНСКИМ ЕЛЕМЕНТИМА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са стандардима и применом техничког цртања.
– Упознавање ученика са правилима техничког цртања.
– Оспособљавање ученика да изради технички цртеж.
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, познаје принципе њиховог функционисања.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Технички цртежи
	• користи прибор за техничко цртање;
• познаје стандарде и њихову примену;
• наведе врсте техничких цртежа и формате папира;
• претвара димензије у складу са размером;
• наведе врсте линија;
• црта линије, користећи техничко писмо, исписује слова и бројеве (оловком, тушем на папиру);
	• Материјал и прибор за техничко цртање.
• Руковање прибором и његово одржавање.
• Стандарди и њихова примена.
• Врсте техничких цртежа, (формати цртежа, размере на цртежима, превијање и одлагање цртежа, заглавље на цртежима, опрема на цртежима).
• Врсте линија и њихова примена.
• Техничко писмо.
Кључни појмови: стандарди техничког цртања

	Правила техничког цртања
	• чита технички цртеж;
• нацрта видљиве и невидљиве ивице;
• прикаже предмет у потребном броју пројекција и пресека;
• котира елементе према стандардима техничког цртања;
• нацрта предмете на техничком цртежу примењујући правила техничког цртања
	• Приказивање предмета на техничком цртежу.
• Видљиве и невидљиве ивице.
• Потребан број пројекција.
• Размере.
• Пресеци и прекиди.
• Шрафирање пресека.
• Котирање елемената: (коте, котирање дужина, углова, лукова, полупречника, пречника, квадрата).
• Означавање нагиба и конуса.
Кључни појмови: размера, пројекције, пресеци, котирање

	Машински елементи
	• разуме неопходност увођења толеранција и остваривања налегања;
• објасни начине спајања два машинска дела од истих или различитих материјала нераздвојивим и раздвојивим везама;
• разликује намену осовина и вратила;
• разликује врсте лежишта и лежаја, њихову намену и принцип уградње;
• разликује врсте спојница (наброји врсте спојница, објасни њихову улогу и опише начине спајања);
• разликује врсте преносника снаге и њихове елементе;
• препозна врсту зупчастог пара;
• објасни ремени пренос (принцип рада, елементи);
• измери ниво буке и вибрације;
• нацрта машински елемент техничким цртежом;
• разликује радионички од пројектног цртежа;
• зна где се користи и као се обележава машински елемент;
• зна да чита технички цртеж машинског елемента и где се примењује.
	• Стандарди и стандардизација машинских елемената.
• Појам толеранције – обележавање и одступање од стандардне мере.
• Врсте налегања – рачунски примери.
• Тачност облика – грешке у попречном пресеку.
• Тачност положаја – коришћење таблица.
• Нераздвојиве везе:
– заковани спојеви;
– заварени спојеви;
– лемљени спојеви;
– лепљени спојеви.
• Раздвојиве везе:
– врсте навоја;
– врсте вијака;
– навојни преносници;
– осигурање спојева.
• Вратила и осовине:
• Лежајеви.
• Спојнице.
• Врсте преносника.
• Зупчасти пренос, својства зупчаних парова, врсте зупчаника.
• Ремени пренос врсте и примена ремених парова.
• Ланчани преносници.
• Бука и вибрације.
Кључни појмови: толеранције, нераздвојиве везе, раздвојиве везе, зупчасти пренос


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинету за техничко цртање.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Технички цртежи (12 часова)
– Правила техничког цртања (20 часова)
– Машински елементи (38 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
Предлог вежби:
– Цртање линија, техничког писма
– Израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде)
– Цртање и разрада цртежа једноставнијег склопа на основу скице
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАЧУНАРСТВО И ИНФОРМАТИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	105
	
	
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са значајем и улогом информатике у савременом друштву.
– Упознавање ученика са основним деловима рачунарских система и њиховом функцијом.
– Оспособљавање ученика да користе програме за обраду текста, табеларна израчунавања и коришћење Интернета.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод у информатику
	• објасни значај и примену информатике;
• разликује основне појмове: бит, бајт, податак и обрада података;
• претвара податке из једног у други бројчани систем;
	• Предмет изучавања информатике.
• Значај информатике у савременом друштву.
• Основни појмови: бит, бајт, податак и обрада података.
• Бинарно представљање података.
• Бројчани системи (бинарни, декадни, октални и хексадецимални).
• Претварање из једног бројчаног система у други.
Кључни појмови: информатика, бројчани системи

	Рачунарски системи и оперативни системи
	• разликује основне елементе рачунарског система и њихову улогу;
• познаје компоненте хардвера персоналног рачунара и њихову улогу;
• безбедно стартује, користи и искључује рачунарски систем;
• разликује рачунарске софтвере и познаје њихову намену;
• познаје актуелни графички оперативни систем и подешава његове параметре;
	• Рачунарски системи и њихови елементи.
• Рачунарски софтвер.
• Компоненте хардвера персоналног рачунара.
• Оперативни системи.
Кључни појмови: бројчани системи, рачунарски ситеми

	Апликативни софтвер
	• креира жељени текстуални документ;
• креира документе са табеларним садржајима;
• користи интернет и његове основне сервисе (www, e – mail, ftp);
• креира текстуални документ и примени основне акције форматирања и едитовања
• додаје табеле, слике, графиконе у текстуални документ..
• користи алате за стилско обликовање документа и креирање прегледа садржаја у програму за обраду текста;
	• Програм за обраду текста.
• Програм за рад са табелама.
• Интернет и његови мрежни сервиси.
Кључни појмови: програми за обраду текста, програми за рад са табелама, интернет


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод у информатику (9 часова)
– Рачунарски системи и оперативни системи (21 час)
– Апликативни софтвер (75 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 5 (MODULE 05 – DIGITAL TECHNIQUES ELECTRONIC INSTRUMENT SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: БОРБЕНИ АВИОНИ И ХЕЛИКОПТЕРИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са историјским развојем и поделом борбених авиона и хеликоптера.
– Разумевање основних принципа конструисања борбених авиона и хеликоптера.
– Детаљно упознавање са посебном опремом борбених авиона.
– Упознавање са структуром борбених хеликоптера.
– Класификација војних хеликоптера.
– Упознавање са типовима савремених борбених авиона.
– Упознавање са типовима савремених борбених хеликоптера.
– Препознавање типова савремених борбених авиона којима располаже Војска Србијe.
– Познавање типова хеликоптера којима располаже Војска Србијe.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Развој и подела борбених авиона и хеликоптера
	• наведе карактеристике првих млазних авиона;
• наведе војне авионе према намени и врсти;
• наведе развој и карактеристике авиона за ваздушну борбу;
• наведе развој и карактеристике авиона за ваздухопловну подршку;
• именује авионе за електронска и против електронска дејства;
• именује транспортне авионе;
• именује авионе за стратегијска дејства;
• именује авионе са кратким и вертикалним полетањем и слетањем;
• именује школско – борбене авионе;
• кратко опише развој хеликоптера и вертикалног лета;
• укаже на развој војних хеликоптера;
• наведе типове, намену и карактеристике савремених борбених хеликоптера;
	• Карактеристике првих млазних авиона.
• Подела војних авиона према намени и врсти.
• Развој и карактеристике авиона за ваздушну борбу.
• Развој и карактеристике авиона за ваздухопловну подршку.
• Авиони за електронска и против електронска дејства.
• Транспортни војни авиони.
• Авиони за стратегијска дејства.
• Авиони са кратким и вертикалним полетањем и слетањем.
• Школско – борбени авиони.
• Развој хеликоптера и вертикалног лета.
• Развој војних хеликоптера.
• Савремени борбени хеликоптери.
Кључни појмови: авион и хеликоптер

	Аеродинамичке и констркционе карактеристике борбених авиона и хеликоптера
	• дефинише посебне захтеве аеропрофила крила борбених авиона;
• направи преглед карактеристика облика крила борбених авиона;
• објасни конфигурације савремених борбених авиона;
• наведе уређаје за промену аеродинамичких карактеристика борбеног авиона;
• разуме карактеристике и функцију трупа, репних површина и кабине борбених авиона;
• објасни основе аеродинамичких и конструктивних карактеристика хеликоптера;
• опише начин класификовања и поделе борбених хеликоптера у складу са конструктивним решењима;
• разликује конфигурације савремених борбених хеликоптера;
	• Посебни захтеви аеропрофила крила борбених авиона.
• Карактеристике облика крила борбених авиона.
• Конфигурације савремених борбених авиона.
• Уређаји за промену аеродинамичких карактеристика борбеног авиона.
• Карактеристике трупа, репних површина и кабине борбених авиона.
• Основе аеродинамичких и конструктивних карактеристика борбених хеликоптера.
• Класификација и подела у складу са конструктивним решењима.
• Конфигурације савремених борбених хеликоптера.
Кључни појмови: аеропрофил и труп

	Посебна опрема борбених авиона
	• разуме основне оперативне функције и модове рада борбеног авиона за вођење борбе;
• наведе електронске уређаје и системе за противелектронску борбу у ваздуху;
• опише интеграцију и примере интеграције електронске опреме у борбеним авионима
• објасни карактеристике и рад катапултирајућег седишта борбеног авиона;
• објасни карактеристике и рад пилотског падобранског система;
	• Основне оперативне функције и модови радара борбеног авиона за вођење борбе.
• Електронски уређаји и системи за противелектронску борбу у ваздуху.
• Интеграција и примери интеграције електронске опреме у борбеним авионима.
• Опрема за спасавање посаде борбеног авиона-катапултирајуће седиште.
• Опрема за спасавање посаде борбеног авиона-пилотски падобрански систем.
Кључни појмови: радар и падобран

	Основни делови конструкције борбених хеликоптера
	• кратко опише функцију ротора код борбеног хеликоптера;
• именује узгонске површине код борбеног хеликоптера;
• опише труп борбеног хеликоптера;
• наведе команде лета код борбеног хеликоптера;
• опише трансмисију код борбеног хеликоптера;
	• Ротор борбеног хеликоптера.
• Узгонске површине борбеног хеликоптера.
• Труп борбеног хеликоптера.
• Команде лета борбеног хеликоптера.
• Трансмисија код борбеног хеликоптера.
Кључни појмови: ротор и узгон

	Врсте и намена војних хеликоптера
	• наведе борбене хеликоптере;
• наведе извиђачке хеликоптере;
• наведе транспортне хеликоптере;
• наведе хеликоптере опште намене;
	• Борбени хеликоптери.
• Извиђачки хеликоптери.
• Транспортни хеликоптери.
• Хеликоптери опште намене.
Кључни појмови: борбени, извиђачки и транспортни хеликоптер

	Авиони и хеликоптери савремених армија
	• именује карактеристике борбених авиона САД;
• именује карактеристике борбених авиона Русије;
• именује карактеристике борбених авиона европских земаља;
• именује карактеристике борбених хеликоптера САД;
• именује карактеристике борбених хеликоптера Русије;
• именује карактеристике борбених хеликоптера европских земаља;
	• Карактеристике борбених авиона САД.
• Карактеристике борбених авиона Русије.
• Борбени авиони европских земаља.
• Карактеристике борбених хеликоптера САД.
• Карактеристике борбених хеликоптера Русије.
• Карактеристике борбених хеликоптера европских земаља.

	Авиони и хеликоптери у наоружању Војске Србије
	• објасни карактеристике школско – борбеног авиона „Галеб Г – 4”;
• објасни карактеристике јуришног авиона „J 22 – ОРАО”;
• објасни карактеристике ловачког авиона „МиГ – 21”;
• објасни карактеристике ловачког авиона „МиГ – 29”;
• објасни карактеристике хеликоптера опште намене „Газела”;
• објасни карактеристике борбеног хеликоптера „Газела”/„Гама”/„Ми – 35”/„Х 145”;
• објасни карактеристике транспортних хеликоптера „Ми – 8”/„Ми – 17”;
	• Школско – борбени авион „Галеб Г – 4”.
• Јуришни авион „ Ј 22 – ОРАО”.
• Ловачки авион „МиГ – 21”.
• Ловачки авион „МиГ – 29”.
• Хеликоптер опште намене „Газела”.
• Борбени хеликоптер „Газела”/„Гама”/„Ми – 35”/„Х 145”.
• Транспортни хеликоптер „Ми – 8”/„Ми – 17”.
Кључни појмови: јуришни и ловачки авион


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Развој и подела војних авиона и хеликоптера (10 часова)
– Аеродинамичке и конструкционе карактеристике борбених авиона и хеликоптера (12 часова)
– Посебна опрема борбених авиона (8 часова)
– Основни делови конструкције борбених хеликоптера (8 часова)
– Врсте и намена војних хеликоптера (12 часова)
– Авиони и хеликоптери савремених армија (8 часова)
– Авиони и хеликоптери у наоружању Војске Србије (12 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 8 (MODULE 08 – BASIC AERODYNAMICS) и Модул 12 (MODULE 12 – HELICOPTER AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АЕРОДИНАМИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са основама аеродинамике
– Упознавање ученика са перформансама стационарних и нестационарних режима лета авиона.
– Упознавање ученика са основама стабилности и динамици лета авиона.
– Упознавање ученика са аеродинамичким карактеристикама и командама лета авиона.
– Упознавање ученика са аеродинамиком великих брзина и карактеристикама лета авиона надзвучним брзинама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Аеродинамика
	• објасни значај и примену међународне стандарде атмосфере;
• објасни принципе лета авиона;
• наведе основне делове авиона и објасни њихову функцију;
• наведе геометријске параметре аеропрофила и крила;
• објасни принципе стварања узгона и отпора;
• користи дијаграме и чита потребне податке из њих;
• дефинише термине као што су: закривљеност, тетива, центар потиска, облик и виткост крила, позитивна и негативна витропереност крила, индуковани отпор;
• разуме значење појмова: нападни угао, коефицијент узгона, коефицијент отпора, поларна крива, губитак узгона;
	• Подела атмосфере.
• Међународна стандардна атмосфера (ISA), примена у аеродинамици.
• Струјање ваздуха око тела;
• Гранични слој, ламинарно и турбулентно струјање, слободно струјање, релативно ваздушно струјање, повијање струјнице на горе и на доле, вртлози, мировање;
• Геометријски параметри аеропрофила и крила (закривљеност, тетива, средња аеродинамична тетива, отпор профила, индуковани отпор, центар притиска, нападни угао, позитивна и негативна витопереност крила, облик крила и виткост крила)
• Потисак, тежина аеродинамичка резултанта;узгона;
• Опште о узгону и отпору: нападни угао, коефицијент узгона, коефицијент отпора, поларна крива, губитак узгона;
• Контаминација аеропрофила укључујући лед, снег, мраз.
Кључни појмови: атмосфера

	Теорија лета
	• познаје једначине које дефинишу однос узгона, отпора, масе (тежине) и потиска;
• израчунава однос узгона, отпора, масе (тежине) и потиска;
• зна утицај фактора оптерећења;
• наводи разлику изнеђу различитих режима летења авиона.
	• Однос између узгона, тежине потиска и отпора.
• Финеса.
• Устаљено летење, особине.
• Теорија заокрета.
• Утицај фактора оптерећења: губитак узгона, енвелопа лета и структурална ограничења.
• Повећање узгона.
• Стационарни и нестационарни режими лета авиона.
Кључни појмови: летење

	Стабилност и динамика лета
	• дефинише појам стабилности авиона;
• разликује статичку и динамичку стабилност авиона;
• разликује и објасни уздужну, попречну и стабилност по правцу;
• разликује и познаје улогу органа стабилности;
	• Појам и дефиниција стабилности.
• Статичка и динамичка стабилност.
• Уздужна стабилност (хоризонтални стабилизатор).
• Попречна стабилност (крило).
• Стабилност по правцу (вертикални стабилизатор).
Кључни појмови: стабилност лета, динамика лета

	Управљивост авиона
	• дефинише појам управљивости авиона;
• наведе органе управљања авионом (команде лета) и објасни принцип њиховог деловања;
• наведе уређаје за хиперпотисак и повећање отпора и објасни ефекат њиховог дејства;
• објасни појам тримовања авиона и поступке контроле граничног слоја;
	• Команде лета и ефекти:
– контрола по нагибу: крилца (елерони) и спојлери;
– контрола по висини: крмило висине (елеватори), стабилизатори, стабилизатори са променљивим нападним углом и канари;
– контрола по правцу, граничник кретања команде правца.
• Контрола помоћу крмила висине и нагиба (elevon) и крмила правца и висине (ruddervator).
• Уређаји за повећање узгона, прорези (slots), преткрилца (slats), закрилца (flaps), крилца – закрилца (flaperons).
• Уређаји за стварање отпора, спојлери, уређаји за слом узгона, аеродинамичке кочнице.
• Ефекти аеродинамичких преграда (wing fences), назубљене нападне ивице.
• Контролисање граничног слоја, генератори вртлога (vortex генератори), уређаји за слом узгона или уређаји на нападној ивици крила.
• Рад и ефекат тримера, балансни и антибалансни тримери, сервотримери, опружни тример (spring tabs), против тег (mass balance), нагиб командних површина (control surface bias), аеродинамичке равнотежне површине.
Кључни појмови: команде лета

	Аеродинамика великих брзина
	• наведе карактеристике надзвучног струјања;
• разликује врсте ударних таласа и познаје њихове карактеристике;
• објасни утицај стишљивости на аеродинамичке особине крила и авиона – компресибилитет;
• наведе облике трупа, крила и аеропрофила за велике брзине;
• наведе факторе који утичу на струјање у уводницима млазних мотора;
	• Брзина звука, подзвучни лет, транссонични лет, надзвучни лет.
• Махов број, критични Махов број, компресијски удар, ударни талас, аеродинамичко загревање, правило површина.
• Фактори који утичу на ток ваздуха у усиснику мотора брзих ваздухоплова.
• Утицај позитивне стреле крила на критични Махов број.
Кључни појмови: брзина звука, Махов број


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Аеродинамика (15 часова)
– Теорија лета (8 часова)
– Стабилност и динамика лета (4 часа)
– Управљивост авиона (3 часа)
– Аеродинамика великих брзина (5 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 8 (MODULE 08 – BASIC AERODYNAMICS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАЧУНАРИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са предностима коришћења програма AutoCAD.
– Развијање осећаја за дводимензионални радни простор.
– Оспособљавање ученика за дефинисање координатних тачака и цртање уз помоћ истих.
– Оспособљавање ученика за подешавање почетних параметара у AutoCAD-у.
– Оспособљавање ученика за израду основних и сложених дводимензионалних цртежа у AutoCAD-у.
– Оспособљавање ученика за писање текста, котирање и штампање у AutoCAD-у.
– Оспособљавање ученика за израду 3D објеката.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод у AutoCAD
	• објасни значај и примену AutoCAD-а;
	• AutoCAD и његове особине и могућности.
• Основни елементи радног окружења AutoCAD-а.

	Координатни системи и цртање простих линија дефинисањем координатних тачака
	• контролише радно окружење;
• одреди координате тачака у равни;
• нацрта 2D моделе помоћу координатних тачака;
	• Одређивање положаја тачака у радном простору
– координатни системи;
– апсолутне координате;
– релативне координате;
– поларне координате;
– методе уношења координатних тачака;
– промена координатног система.
• Започињање цртежа у AutoCAD-у:
– команда LINE;
– цртање линија директним уношењем растојања.
Кључни појмови: AutoCAD

	Подешавање почетних параметара, цртање и уређивање цртежа у AutoCAD-у
	• унесе почетне параметре, формат, мерне јединице;
• контролише радно окружење;
• користи нишане за прецизно цртање;
• организује цртеж у слојеве;
• ефикасно употреби врсте и дебљину линија;
• изради цртеж у AutoCAD-у;
• смањи или увећа цртеж у захтеваној размери;
• уређује објекте на цртежу;
• израђује и употребљава блокове;
	• Дефинисање улазних параметара цртежа (Drawing Units. Limits).
• Оквир за дијалог Drafting Settings (SNAP and GRID).
• Команде за цртање – Draw menu (CIRCLE, PLINE, CLINE, POLYGON, RECTANG, SPLINE).
• Команда Erase.
• Цртање полилинија и савитљивих кривих.
• Помоћне команде за измене при цртању – Modify menu (COPY, MIRROR, ROTATE, MOVE).
• Modify menu (TRIM, FILLET, CHAMFER, OFFSET, EXTEND, SCALE):
– обарање и заобљавање ивица објеката.
• Коришћење опције Object Snap за прецизно цртање:
– прецизно везивање објеката за тачке;
– промена величине објекта;
– промена локације и дуплирање објеката.
• Организовање цртежа у слојеве:
– дефинисање и закључавање слојева.
• Ефикасна употреба врсте и дебљине линија;
• Израда и употреба блокова:
– дефинисање и уметање блокова;
– модификовање блокова;
– употреба угнежђених блокова;
– ефикасно управљање блоковима.
Кључни појмови: параметри цртежа у AutoCAD-у

	Израда текста, котирање и штампање
	• пише и уређује текст;
• шрафира једноставне и сложене фигуре;
• котира дводимензионалне и тродимензионалне фигуре;
• штампа цртеже у AutoCAD-у;
	• Текст:
– писање и уређивање текста;
– дефинисање и коришћење стилова текста;
– уређивање пасуса текста.
• Шрафирање
• Котирање:
– линеарно котирање;
– остале врсте котирања;
– котирање у простору папира и простору модела;
– котни стилови;
– опције за стилове;
– измене кота.
• Штампање:
– конфигурисање плотера;
– дефинисање стилова штампања;
– штампање у AutoCAD-у.
Кључни појмови: текст у AutoCAD-у, котиррање и шрафирање у AutoCAD-у

	Моделирање 3D објеката у AutoCAD-у
	• објасни разлику између дводимензионалних и тродимензионалних објеката;
• израђује површине у 3D;
• моделира 3D тела у AutoCAD-у;
• користи апликације за визуелизацију објеката у AutoCADу;
	• 3D у AutoCAD-у:
– рад са линијама, полилинијама и 3D полилинијама;
– коришћење прецизног везивања за објекат;
– примена команди за уређивање у 3D.
• Израда површина у 3D:
– технике попуњавања површина.
• 3D мреже:
– обрада мрежастих површина.
• Моделирање солида:
– прављење примитива;
– рад са командама EXTRUDE и REVOLVE;
– рад са Буловим 3D командама;
– употреба команди FILLET и CHAMFER;
– уређивање солида.
• 3D визуализација:
– типови визуелизације;
– израда погледа;
– израда и додељивање материјала;
– светло;
– визуализација модела;
– штампање.
Кључни појмови: моделирање у AutoCAD-у


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод у AutoCAD (2 часа)
– Координатни системи и цртање простих линија дефинисањем координатних тачака (12 часова)
– Подешавање почетних параметара, цртање и уређивање цртежа у AutoCAD-у (18 часова)
– Израда текста, котирање и штампање (14 часова)
– Моделирање 3D објеката у AutoCAD-у (24 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: БОРБЕНИ СИСТЕМИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика о наоружању које користе ваздухоплови.
– Упознавање ученика о начину и прописима за складиштења ваздухопловног наоружања.
– Упознавање ученика са системима наоружања ваздухоплова.
– Упознавање ученика са системима оперативних напада.
– Упознавање ученика са сензорима примењеним на савременим ваздухопловима и уређајима за електронско ратовање.
– Упознавање ученика о безбедности посаде ваздухоплова.
– Упознавање ученика са војним комуникационим системима.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе ваздухопловног наоружања
	• зна теорију експлозива и разликује врсте које се примењују код ваздухопловног наоружања;
• наведе, опише и објасни муницију и гранате која се примењује код ватреног ваздухопловног оружја;
• објасни основне карактеристике различитих врста ракетног наоружања
• разликује и опише методе вођења ракета;
• објасни основне карактеристике авио-бомби;
• зна основе аеродинамике пројектила;
• опише конструктивне карактеристике ракета и авио-бомби;
• познаје различите врсте упаљача који се користе код ваздухопловног наоружања и опише њихов генерални начин рада;
• објасни генерални начин управљања вођеног наоружања и разликује основне методе управљања;
	• Експлозиви;
• Ватрено оружје:
– муниција и гранате;
– патрони за ИЦ и радарске контра море.
• Ракетно наоружање:
– ракете класе „ваздух–ваздух”;
– ракете класе „ваздух–површина”;
– методе вођења ракета;
– крстареће ракете.
• Авио-бомбе:
– слободно падајуће авио-бомбе;
– вођене авио-бомбе.
• Аеродинамика и конструкција ракета и авио-бомби;
• Упаљачи и механизми за детонацију;
• Системи за управљање вођеног наоружања;
Кључни појмови: експлозив и бомбе

	Складиштење ваздухопловног наоружања
	• дефинише намену складишта за ваздухопловно наоружање;
• дефинише основну документацију за вођење евиденције и прописе складиштења;
• објасни начин припреме, издавања и транспорта ваздухопловног наоружања;
	• Складиштење ваздухопловног наоружања:
– врсте и типови складишта наоружања;
– складиштење експлозивних предмета и наоружања;
– издавање на употребу ваздухопловног наоружања;
– документација и прописи складишта наоружања.
• Транспорт ваздухопловног наоружања;
• Кључни појмови: складиште и транспорт наоружања

	Систем наоружања ваздухоплова
	• наведе врсте инсталације ваздухопловног наоружања са њиховом наменом;
• разликује подвесне тачке код различитих врста ваздухоплова за ношење наоружања;
• наводи шему наоружавања на најпознатијим ваздухопловима у примени;
• објасни намену бомбо носача и лансера и разликује их по врсти наоружања;
• објасни намену, основне компоненте и начин рада система управљања наоружањем;
	• Инсталација ваздухопловног наоружања;
• Носачи наоружања:
– подвесне тачке ваздухопловног наоружања;
– бомбо – носачи;
– лансери.
• Систем управљања наоружањем;
Кључни појмови: бомбо-носачи и лансери

	Нападно-навигацијски нишански систем
	• наведе уређаје и склопове који чине нападно-навигацијски нишански систем савременог авиона и објасни њихову намену;
• објасни начин употребе различитог ваздухопловног наоружања;
• опише начин остваривања размене информација и навигацијске функције ваздухоплова;
• наведе и објасни системе самозаштите који се примењују на савременим ваздухопловима;
• објасни примену и рад система за упозорење о озрачености ваздухоплова и начин добијања података о тактичкој ситуацији у ваздушном простору;
	• Управљање нападно – навигацијско нишанским системом:
– архитектура, управљање;
– функције система напада;
– општа правила интеракција човек-рачунар;
– дигиталне мреже, хардвер и софтвер, друге информационе мреже, мреже за видео сигнале, мреже за гашење сигнала, MIL – STD – 1553B (STANAG 3838 и STANAG 3910), MIL – STD – 1773;
• Функције употребе вођених ракета:
– функције ракете класе „ваздух–ваздух”;
– функције ракета класе „ваздух–површина”;
• Размена информација и сарадња;
• Навигационе функције;
• Самозаштита:
– употреба контра мера;
– одбрамбени маневри;
– идентификација – окружења.
• Узајамно-техничке функције напада:
– свест о тактичкој ситуацији;
– припрема и реституција мисије авиона; хардвер и софтвер;
– систем за упозорење;
– систем за контролу и управљање мисијом;
– управљање компатабилношћу система за напад.
Кључни појмови: самозаштита

	Авионски сензори и уређаји за електронско ратовање
	• наведе и опише сензоре који се примењују на савременим ваздухопловима;
• објасни принцип рада различитих сензора и дефинише њихове основне разлике;
• наведе уређаје за идентификацију циљева и приказивање података у кокпиту ваздухоплова;
• дефинише начин обраде података;
• опише врсте уређаја за аеро-фото снимање. њихове основне разлике и објасни специфичност фотографије добијене из ваздуха;
• наведе начине за електронско ратовање (ew);
• објасни начин рада различитих метода за електронско ратовање;
• објасни принцип рада против мера које користе ваздухоплови;
• наведе врсте уређаја које користе савремени ваздухоплови за ew;
	• Сензори за осматрање, нишањење и гађање:
– радари;
– инфра црвени сензори;
– ласерски сензори;
– магнетни сензори;
– сонарни сензори.
• Идентификација, обрада и приказивање података о циљу:
– идентификација;
– обрада података;
– приказивање података;
• Аерофото снимање:
– снимање;
– оптички системи;
– специфичности фотографија из ваздуха;
– камере.
• Електронско ратовање:
– активно електромагнетски;
– пасивно електромагнетски;
– инфрацрвени и ласерски системи;
– електромагнетене противмере;
– уређаји за EW.
Кључни појмови: нишањење и гађање

	Безбедност посаде ваздухоплова
	• објасни врсте и начин рада избацивих седишта;
• објасни намену падобранског система и дефинише његове саставне делове;
• наведе осталу летачку опрему за безбедност и објасни њихову намену;
	• Избацива седишта;
• Падобрански системи;
• Пакети за преживљавање;
• Систем веза и заштита од удара;
Кључни појмови: избацива седишта

	Војни комуникациони системи
	• познаје принцип рада различитих комуникационих система;
	• Војни комуникациони системи:
– тактички канали за пренос података: Веза 11, Веза 16, Веза 22;
– тактички комуникациони системи;
Кључни појмови: тактички канал


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основе ваздухопловног наоружања (15 часова)
– Складиштење ваздухопловног наоружања (7 часова)
– Систем наоружања ваздухоплова (15 часова)
– Нападно-навигацијски нишански систем (11 часова)
– Авионски сензори и уређаји за електронско ратовање (12 часова)
– Безбедност посаде ваздухоплова (5 часова)
– Војни комуникациони системи (5 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ВАЗДУХОПЛОВНИ ПРОПИСИ И ОДРЖАВАЊЕ ВОЈНИХ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са структуром начина функционисања циљевима и задацима међународних организација цивилног ваздухопловства.
– Упознавање са захтевима које треба да испуни овлашћено ваздухопловно особље за техничко одржавање ваздухоплова према PART – 66 стандардима.
– Упознавање са захтевима овлашћене организације за одржавање ваздухоплова који се користе у комерцијалне сврхе.
– Упознавање са стандардима и услова под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја авионима и хеликоптерима.
– Упознавање са стандардима и условима према којима се врши сертификација ваздухоплова, делова и уређаја.
– Упознавање са захтевима овлашћене организације за одржавање ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе.
– Упознавање са домаћим и међународним применљивим захтевима.
– Оспособљавање ученика за примену техничког система одржавања ваздухоплова.
– Стицање основних знања о функционисању техничке подршке у РВиПВО.
– Познавање војног аеродрома, његових елемената и задатака јединица техничке подршке.
– Стицање основних знања о теорији одржавања техничких система.
– Стицање знања о организацији и нивоима одржавања војних ваздухоплова.
– Стицање знања о мерама заштите у одржавању војних ваздухоплова.
– Стицање основних знања о снабдевању ваздухопловних средстава.
– Оспособљавање ученика за извршење основног одржавања на тежишним ваздухопловима у Војсци Србије.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Међународне организације цивилног ваздухопловства
	• објасни улогу, структуру и начин функционисања међународних организација цивилног ваздухопловства;
• уме да објасни однос између различитих Анекса;
• зна уредбе и њена фундаментална начела;
	• Улога Међународне организације цивилног ваздухопловства (ICAO).
• Улога Европске комисије.
• Улога Европске агенције за безбедност ваздушног саобраћаја (EASA).
• Улога држава чланица и националних ваздухопловних власти (NAA).
• Уредба (ЕУ) бр. 2018/1139 и њена правила за имплементацију, Уредбе (ЕУ) бр. 748/2012 и (ЕУ) бр. 1321/2014.
• Повезаност између различитих Анекса као што је PART 21, PART М, PART 145, PART 66, PART 147 и (ЕУ) бр. 956/2012.
Кључни појмови: ICAO и PART

	Овлашћено особље за одржавање ваздухоплова
	• објасни захтеве у погледу потребних квалификација овлашћеног ваздухопловног особља за техничко одржавање ваздухоплова према PART – 66 стандардима;
• објасни начине укидања, суспензије или промену PART – 66 лиценце за техничко одржавање ваздухоплова;
• објасни захтеве за подобност лица која стичу овлашћења за техничко одржавање ваздухоплова;
• објасни категорије и права овлашћеног особља за техничко одржавање ваздухоплова по питању овлашћења;
• објасни захтеве у погледу искуства;
• објасни захтеве у вези континуитета лиценце за техничко одржавање ваздухоплова;
• објасни захтеве у вези овлашћења и обуке за тип авиона;
• објасни захтеве у вези медицинске способности овлашћеног ваздухопловног особља за техничко одржавање ваздухоплова;
	• PART – 66 – Овлашћено ваздухопловно особље за техничко одржавање ваздухоплова
• Подношење захтева за овлашћење и издавање овлашћења (лиценце).
• Основни захтеви за овлашћено особље.
• Укидање, суспензија или промена PART 66 лиценце за техничко одржавање ваздухоплова.
• Захтеви за подобност лица која стичу овлашћења за техничко одржавање ваздухоплова.
• Категорије и права овлашћеног особља за техничко одржавање ваздухоплова по питању овлашћења.
• Захтеви у погледу искуства.
• Континуитет лиценци за техничко одржавање ваздухоплова.
• Овлашћења и обука за тип авиона.
• Медицинска способност.
Кључни појмови: овлашћење и суспензија

	Овлашћене организације за одржавање ваздухоплова
	• објасни захтеве и услове под којима се издаје дозвола за извођење радова одржавања ваздухоплова који се користе у комерцијалне сврхе;
• познаје услове континуитета дозволе за одржавање ваздухоплова;
• познаје приказ овлашћене организације за одржавање ваздухоплова;
• познаје приказ овлашћене организације за специјалне радове;
• познаје стандарде PART – 145;
	• PART – 145 стандард.
• Општи захтеви.
• Захтеви у погледу радног простора.
• Захтеви у погледу стручног особља.
• Захтеви у погледу опреме, алата и материјала.
• Захтеви о пловидбености.
• Захтеви за овлашћење за радове одржавања.
• Обавезе овлашћене организације по питању непрописних безбедносних услова.
• Процедура одржавања и систем квалитета.
• Приказ овлашћене организације за одржавање ваздухоплова.
• Овлашћене организације за специјализоване радове.
• Дужности и одговорности руководилаца овлашћене организације.
• Овера радова одржавања.
Кључни појмови: систем квалитета

	Ваздухопловне делатности
	• објасни стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја авионима;
• објасни стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја хеликоптерима;
• објасни стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја оператерима;
	• Опште разумевање Уредбе (ЕУ) бр. 965/2012
• Сертификати ваздухопловног оператера.
• Одговорности оператера, посебно у погледу континуиране пловидбености и одржавања.
• Програми одржавања ваздухоплова.
• MEL/CDI.
• Документа која се морају носити у ваздухоплову.
• Обележавање налепницама/плочицама у ваздухоплову (ознаке).
Кључни појмови: сертификати и MEL листе

	Сертификација ваздухоплова, делова и уређаја
	• познаје стандарде и услове према којима се врши сертификација ваздухоплова;
• познаје стандарде и услове према којима се врши сертификација делова;
• познаје стандарде и услове према којима се врши сертификација уређаја;
	• Опште:
– Опште разумевање PART – 21 и сертификациони захтеви СS – 23, 25, 27, 29.
• Документа:
– Потврда о пловидбености; ограничене потврде о пловидбености и дозвола за лет;
– Уверење о регистрацији;
– Потврда о буци;
– Распоред тежине;
• Дозвола и овлашћење за радио – станицу.
Кључни појмови: пловидбеност и регистрација

	Континуирана пловидбеност
	• објасни захтеве и услове под којима се технички одржава ваздухоплов који се не користи у комерцијалне сврхе;
• познаје програм и стандарде одржавања ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе;
• познаје типове овлашћења за одржавање ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе;
	• Детаљно разумевање одредби PART 21 у вези са континуираном пловидбеношћу.
• Детаљно разумевање PART М.
Кључни појмови: PART M

	Применљиви домаћи и међународни захтеви
	• објасни домаће захтеве и услове под којима се технички одржава ваздухоплов;
• познаје програм и начин провере и надзора одржавања;
• познаје документацију о одржавању;
	• Применљиви домаћи и међународни захтеви
• Програми одржавања, провере и надзор одржавања.
• Главна листа минималне исправности опреме (MMEL), листа минималне исправности опреме (MEL), листе извештаја о одступањима (Dispatch Deviation Lists).
• Налози за пловидбеност.
• Сервисни билтени, сервисне информације произвођача.
• Модификације и поправке.
• Документацију о одржавању.
• Приручник за одржавање, приручник за поправку структуре, илустровани каталог делова, итд.

	Поступци техничког одржавања ваздухоплова
	• познаје типове техничког система одржавања;
• познаје важеће прописе и стандарде;
• познаје поступке спровођења модификација на ваздухоплову;
• познаје поступак повратка ваздухоплова у експлоатацију;
• чита и води одговарајућу документацију;
• познаје поступке и услове складиштења материјала;
• познаје мере заштите на раду и човекове околине;
	• Процедуре одржавања:
– планирање одржавања;
– процедуре модификација;
– процедуре складиштења;
– процедуре издавања уверења;
– веза са оператером ваздухоплова;
– инспекција, контрола квалитета, осигурање квалитета;
– додатне процедуре одржавања;
– контрола века употребе компоненти.
Кључни појмови: планирање и инспекција

	Техничка подршка у РВиПВО
	• Објасни основне појмове за техничку подршку у систему логистике одбране;
• Наведе садржаје техничке подршке у РВиПВО;
• Дефинише елементе техничке подршке у РВиПВО;
• Познаје организацију техничке подршке РВиПВО по нивоима организовања;
• Разликује надлежности управних и извршних органа техниче подршке у РВиПВО;
• Употребљава основна документа техничке подршке за војне ваздухоплове;
	• Техничка подршка у систему логистике одбране.
• Садржи техничке подршке у систему логистике одбране.
• Организација техничке подршке у РВиПВО.
• Елементи техничке подршке у РВиПВО.
• Организација техничке подршке у РВиПВО:
– управни органи техничке подршке;
– извршни органи техничке подршке;
• Документа техничке подршке.
Кључни појмови: логистика

	Војни аеродром
	• Дефинише намену и појам војног аеродрома;
• Наведе и организацијску структуру на војном аеродрому и објасни намену јединица;
• Наведе елементе инфраструктуре војног аеродрома и опише основне;
• Објасни намену и дефинише задатке јединица техничке подршке на војном аеродрому;
• Разликује јединице војног аеродрома по реализацији садржаја техничке подршке;
	• Основни појмови војног аеродрома.
• Организацијска структура војног аеродрома.
• Елементи инфраструктуре војног аеродрома.
• Јединице техничке подршке на војном аеродрому.
Кључни појмови: војни аеродром

	Основе одржавања техничких система
	• Познаје основне појмове и циљеве у одржавању техничких система;
• Дефинише својства техничког система;
• Наведе и дефинише параметре који одређују ефективност техничког система;
• Објасни фазе животног циклуса и параметре за обрачун његових трошкова;
• Дефинише и објасни могућа стања техничког система и моделовање процеса његовог одржавања;
• Наведе елементе стратегије одржавања и објасни концепцију, организацију, методологију и технологију одржавања
• Објасни методе оптимизације система одржавања;
• Дефинише обележја система одржавања и објасни сваку карактеристику посебно;
• Објасни начин и елементе техничке припреме одржавања;
• Објасни садржаје и начине извршења контроле квалитета у одржавању;
	• Појам и циљеви одржавања техничких система.
• Појам техничког система.
• Ефективност техничког система.
• Животни циклус техничког система.
• Процес одржавања техничког система:
– стања техничког система,
– модел процеса одржавања.
• Стратегија одржавања техничких система:
– концепција одржавања,
– организација одржавања,
– методологија одржавања,
– технологија одржавања.
• Моделирање и оптимизација система одржавања.
• Карактеристике система одржавања.
• Техничка припрема одржавања.
• Контрола квалитета у одржавању.
Кључни појмови: технички систем

	Одржавање и опслуживање војних ваздухоплова
	• Познаје организацију одржавања у авијацијским јединицама и разликује је по нивоима;
• Дефинише видове одржавање војних ваздухоплова и разликује их по обиму
• Наведе и објасни надлежности и поступке првог нивоа одржавања и дефинише задатке послужиоца војних ваздухоплова;
• Наведе и објасни надлежности, садржаје и поступке другог нивоа одржавања војних ваздухоплова;
• Наведе и објасни надлежности и садржаје трећег нивоа одржавања војних ваздухоплова;
• Наведе и објасни садржаје контролно техничких прегледа;
	• Појам, поступци и организација одржавања војних ваздухоплова.
• Видови одржавања.
• Први ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Други ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Трећи ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Контролни прегледи.
• Основе ваздухопловних војних прописа.
• Програм одржавања војних ваздухоплова.
Кључни појмови: нивои одржавања

	Заштита
	• Познаје и примењује мере заштите у процесу одржавања војних ваздухоплова;
	• Заштита ресурса;
• Противпожарна заштита;
• Безбедност и заштита здравља;
• Мере безбедности при раду са ваздухопловним средствима;
Кључни појмови: мере безбедности

	Снабдевање
	• Наведе и објасни процесе и принципе снабдевања ваздухопловних средстава.
• Дефинише изворе снабдевања;
• Објасни процедуре складиштења ваздухопловних средстава;
• Наведе и разликује типове складишта и магацине;
• Опише начин управљања и вођења документације у складиштима;
	• Основни појмови снабдевања ваздухопловних средстава;
• Извори снабдевања;
• Складиштење ваздухопловних средстава:
– процедуре попуне складишта;
– складишта;
– магацини;
– управљање и располагање и документација;
– мере заштите.
Кључни појмови: снабдевање

	Процедуре одржавања авиона Војске Србије
	• Обавља основне радње поступка основног одржавања авиона „J 22 – ОРАО”;
• Обавља основне радње поступка основног одржавања авиона „МиГ – 29”;
	• Основно одржавање авиона „J 22 – ОРАО”.
• Основно одржавања авиона „МиГ – 29”.
Кључни појмови: основно одржавање


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Међународне организације цивилног ваздухопловства (2 часа)
– Овлашћено особље за одржавање ваздухоплова (6 часова)
– Овлашћене организације за одржавање ваздухоплова (4 часа)
– Делатности у ваздушном саобраћају (5 часова)
– Сертификација ваздухоплова, делова и уређаја (1 час)
– Континуирана пловидбеност (4 часа)
– Применљиви домаћи и међународни захтеви (4 часа)
– Поступци техничког одржавања ваздухоплова (6 часова)
– Техничка подршка у РВиПВО (4 часа)
– Војни аеродром (4 часа)
– Основе одржавања техничких система (8 часова)
– Одржавање и опслуживање војних ваздухоплова (10 часова)
– Заштита (4 часа)
– Снабдевање (4 часа)
– Процедуре одржавања авиона Војске Србије (4 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 10 (MODULE 10 – AVIATION LEGISLATION).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ПРИМЕНА РАЧУНАРА У ОДРЖАВАЊУ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	
	70
	
	
	70

	IV
	
	62
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са принципима моделирања.
– Оспособљавање ученика за израду скица.
– Оспособљавање ученика за израду модела стандардних и нестандардних машинских елемената.
– Оспособљавање ученика за израду модела елемената летилица.
– Оспособљавање ученика за израду склопова.
– Оспособљавање ученика да генерише техничку документацију склопа и елемената летилица.
– Оспособљавање ученика да изврши кинематску анализу.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: ТРЕЋИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основни принципи моделирања
	6

	2.
	Алати за скицирање
	10

	3.
	Алати за креирање делова
	20

	4.
	Моделирање елемената ваздухоплова
	34


Разред: ЧЕТВРТИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Алати за рад са склоповима
	16

	2.
	Генерисање техничке документације
	28

	3.
	Анализа модела
	18


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: ТРЕЋИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основни принципи моделирања
	• објасни значај и примену програмског пакета CATIA;
• разликује основне особине програмског пакета CATIA;
• познаје основне принципе моделирања;
	• Технологија програма CATIA.
• Особине система.
• Конфигурације програма.
• Окружење програмског пакета CATIA.
• Избор равни за скицирање и оријентацију.
Кључни појмови: CATIA

	Алати за скицирање
	• разликује основне принципе скицирања;
• користи алате за зумирање и ротацију скице;
• уочава грешке приликом димензионисање скице;
• формира равни за скицирање;
• користи основне релације при скицирању;
• израђује скице;
	• Основни појмови.
• Координатни систем.
• Принципи димензионисања приликом скицирања.
• Основни погледи при скицирању.
• Зумирање и ротација скице.
• Скицирање кружница, полигона, парабола, сплајнова.
• Недовољно димензионисане, у потпуности димензионисане и предимензионисане скице.
• Равни за скицирање.
• Релације: хоризонталност, вертикалност, паралелност, управност, тангентност, подударност, концентричност, једнакост, фиксирање елемената, симетричност.
• 3D скице.
Кључни појмови: скицирање

	Алати за креирање делова
	• израђује профилисане и пресечне моделе;
• дефинише типске форме;
• израђује основне и сложене геометријске и технолошке типске форме;
• израђује стандардне и нестандардне машинске елементе;
	• Геометријски примитиви и њихови параметри.
• Профилни модели (извлачење и ротација) и пресечни модели.
• Типске форме („feature”) и њихови параметри.
• Геометријске типске форме:
– заобљена ивица (заобљена једна и више ивица, заобљена ивица константним и променљивим радијусом, заобљена ивица кружно, елиптично и сложено);
– закошена ивица константном и промењивом дужином);
– танкозидни елементи (константне и промењиве дебљине зида);
– типске форме за исецање и надградњу.
• Технолошке типске форме:
– рупе;
– отвори;
– ливачки и др.;
– навој;
– жљебови.
• Сложене типске форме (скуп више геометријских и технолошких типских форми)
Кључни појмови: креирање делова

	Моделирање елемената ваздухоплова
	• моделира основне елементе летилица;
• моделира аеродинамичке елементе летилица;
	• Стајни трап
• Клипни мотор летилице
• Хидро – пнеуматске компоненте:
– елементи вентила;
– елементи филтера;
– елементи пумпе.
• Аеродинамички елементи:
– елисе;
– крило.
Кључни појмови: моделирање


Разред: ЧЕТВРТИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Алати за рад са склоповима
	• познаје принципе спајања елемената у склоп;
• користи принципе спајања елемената;
• израђује и користи шеме монтаже;
• измоделира склоп летелице;
	• Принципи спајања елемената у склоп:
– слепљивање површина поравнање површина, ивица и темена;
– саосна склапања;
– уметања;
– завојни спојеви.
• Шема монтаже.
• Формирање склопа ваздухоплова.
Кључни појмови: склопови, монтажа

	Генерисање техничке документације
	• формира радионички цртеж;
• користи основне и помоћне пресеке и погледе;
• генерише техничку документацију на основу урађених делова авиона;
	• Формирање радионичких и склопних цртежа на основу модела.
• Погледи.
• Пресеци.
• Генерисање техничке документације склопа и делова авиона.
Кључни појмови: техничка документација

	Анализа модела
	• изврши кинематску анализу;
• дискутује о добијеним резултатима;
	• Формирање једноставних механизама на основу модела.
• Кинематска анализа модела.
Кључни појмови: механизми


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЉУДСКИ ФАКТОР
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са значајним физиолошким и психолошким карактеристикама човека.
– Упознавање са понашањем човека у групи, комуникацијом и проблемима рада у малим групама.
– Упознавање са факторима који утичу на радне резултате.
– Упознавање са физичким карактеристикама радне средине и њиховим ефектом на радни учинак човека.
– Упознавање са основним појмовима из комуникације.
– Разумевање значаја људских грешака.
– Упознавање са опасностима на радном месту.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Људска достигнућа и ограничења
	• објасни значај људске грешке за безбедност ваздушног саобраћаја;
• уочи однос елемената у систему човек – машина – средина;
• објасни шта је атмосфера, наведе састав и слојеве атмосфере;
• наведе органе за дисање;
• препозна утицај недостатка кисеоника на човека;
• препозна хипоксију;
• наброји врсте хипоксије и наведе превентивне мере;
• закључи до чега доводи нагли пад притиска у ваздухоплову;
• објасни који су ефекти убрзања на организам;
• објасни шта су кинетозе и мере заштите;
• анализира грађу и физиологију чула вида и његов значај у ваздухопловству;
• анализира грађу и физиологију чула слуха и његов значај у ваздухопловству;
• препозна разлику између илузија и халуцинација;
• разликује врсте илузија;
• објасни процес опажања код човека;
• наведе значај и карактеристике пажње;
• објасни шта је учење;
• познаје врсте учења и објасни карактеристике сваке врсте;
• објасни шта је и који је значај памћења;
• разликује врсте меморија (сензорна, радна дуготрајна и моторна меморија);
• наведе шта је заборављање и који је значај заборављања;
	• Потреба проучавања утицаја људских фактора.
• Случајеви који се приписују људским факторима.
• Људске грешке – „Марфијев закон”.
• Атмосфера – састав и слојеви.
• Ефекти летења на организам – хипоксија.
• Ефекти летења на организам – дисбаризам.
• Ефекти убрзања – кинетозе.
• Вид.
• Слух.
• Илузије и халуцинације.
• Перцепција и пажња.
• Учење.
• Памћење и заборављање.
Кључни појмови: људска достигнућа, људске грешке

	Социјална психологија
	• објасни шта је група и наброји које су врсте група;
• упореди индивидуалну и групну одговорност у раду;
• анализира услове под којима је појединац ефикаснији у групи него индивидуално;
• објасни како група делује на појединца (појам социјалног притиска);
• наведе карактеристике тима;
• упореди типове руковођења;
• наброји психолошке карактеристике вође;
• наведе мотивациони процес и дефинише појам мотива;
• наведе хијерархију мотива;
• уочи разлику хомеостазних и нехомеостазних мотива;
• препозна фрустрације;
• испољава љубазност, комуникативност, предузимљивост, ненаметљивост и флексибилност у односу према клијентима и сарадницима;
• објасни физиолошке карактеристике човека;
• објасни психолошке карактеристике човека;
• разуме значај проучавања људског фактора:
	• Групе и врсте група.
• Одговорност (појединачна и групна).
• Мотивација и демотивација.
• Фрустрације.
• Конфликти.
• Утицај социјалног притиска на човека.
• Тимски рад.
• Руковођење, надзор и вођство.
Кључни појмови: психологија

	Фактори који утичу на радне резултате
	• повеже емоције са органским променама које их прате;
• анализира врсте емоција према сложености (које су то основне, а које сложене емоције);
• анализира врсте емоција према јачини и трајању;
• разликује шта је стрес, а шта стресор;
• препозна трауму;
• објасни феномен „сагоревања” на послу и његову превенцију;
• закључи како задаци који се понављају утичу на радну способност и учинак;
• наведе карактеристике циркадијалног ритма;
• објасни дејство физичког рада на људски организам;
• објасни промене у организму које помажу појединцу да се прилагоде условима и темпу рада;
• препозна значај сна и однос спавања и радног учинка;
• наведе шта је умор и како утиче на радну ефикасност;
• разликује врсте умора;
• објасни утицај семенског рада на умор;
• познаје утицај алкохола на човека и радну ефикасност;
• познаје утицај дрога на функционисање човека;
	• Стрес код куће и на послу.
• Значај емоција за ментално здравље.
• Задаци који се понављају.
• Оптерећеност послом.
• Физички рад.
• Синергије.
• Циркадијални ритам.
• Спавање и умор, сменски рад.
• Алкохол и злоупотреба дрога.
Кључни појмови: стрес и радни резултати, емоције и радни резултати, физички рад

	Физички услови рада
	• објасни шта је бука;
• процени ефекте буке на човека;
• наведе ефекте испарења на човека;
• објасни значај осветљења на радном месту;
• наведе утицај температуре на радни учинак човека;
• објасни шта су вибрације;
• препозна штетно дејство вибрација на човека;
• објасни карактеристике сложених система;
	• Бука и испарења.
• Осветљење.
• Клима и температура.
• Вибрације.
• Сложени системи.
Кључни појмови: физички услови рада

	Комуникација
	• објасни значај комуникације;
• упореди вербалну и невербалну комуникацију;
• анализира општу шему протока и пријема информација;
• објасни врсте конфликата;
• разликује конотативно и денотативно значење;
• наведе како избећи неспоразуме у комуникацији;
	• Вербална комуникација.
• Невербалне комуникација.
• Процес пријема и протока информација.
• Разумљивост у говорној комуникацији.
• Дисторзије и маскирање говора и сигнала.
• Неспоразуми у комуникацији.
Кључни појмови: вербална комуникација, невербална комуникација

	Људска грешка
	• објасни модел грешке;
• уочи настанак грешке и наведе унутрашње факторе (когнитивни стил) и спољашње (ергономски, економски и социјални);
• креира процес доношења одлуке (структура, ограничења, процена ризика и практична примена);
• разликује типове грешака на пословима одржавања;
• репродукује статистичке податке о учесталости удеса услед људске грешке;
• наведе како могу да се избегну грешке;
	• Модели грешака и теорија.
• Типови грешака на пословима одржавања.
• Учешће грешака/умешност (удеси).
• Избегавање и контролисање грешака.
Кључни појмови: грешке при раду

	Опасност на радном месту
	• објасни шта све представља опасност и наведе како избећи опасне ситуације;
	• Препознавање и избегавање опасности.
• Суочавање са опасним ситуацијама.
Кључни појмови: опасности при раду


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Људска достигнућа и ограничења (18 часова)
– Социјална психологија (10 часова)
– Фактори који утичу на радне резултате (10 часова)
– Физички услови рада (8 часова)
– Комуникација (7 часова)
– Људска грешка (6 часова)
– Опасност на радном месту (3 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 9A (MODULE 09A – HUMAN FACTORS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АЛАТИ И МЕРЕЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	17
	
	51
	35
	103


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације практичне наставе/учења кроз рад дели на две групе, а приликом реализације наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за примену прописаних мера заштите на раду и мера у случају ванредних ситуација.
– Оспособљавање ученика за руковање алатима, прибором и мерном опремом.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Алати и мерења
	103


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Алати и мерења
	• наведе мере заштите на раду и мере заштите животне средине;
• наведе и обезбеди потребне радне услове на радном месту;
• користи и спроводи мере заштите на раду и заштите животне средине;
• предузме одговарајуће мере у случајевима ванредних ситуација;
• разликује врсте ручног алата, прибора и специјалне опреме;
• рукује алатима, прибором и специјалном опремом;
• одабере алат потребан за извршење задате операције;
• провери тачност алата и мерне опреме и по потреби је калибрише;
• разликује стандарде за калибрацију;
• разликује врсте мерења;
• опише врсте мерних инструмената и начин њиховог коришћења;
• мери неелектричне величине (дужину, ширину, дубину...);
• одржава, чисти и одлаже алат, прибор и специјалну опрему;
• користи електричну општу тест опрему и аналазира резултате мерења;
• користи методе заваривања и лемљења;
• врши преглед спојева према стандардима.
	• Мере заштите при раду са:
– Мере заштите на раду укључујући предострожност коју треба предузети у раду са електричном енергијом, гасовима посебно кисеоником, уљима и хемикалијама;
– Такође, упутства за корективне мере које треба предузети у случају пожара или других незгода са једним или више ових ризика, укључујући знање о средствима за гашење;
– Правилник о радној и технолошкој дисциплини;
• Рад у радионици:
– Брига за алат, контрола алата, употреба материјала из радионице;
– Димензије, дозвољена одступања и толеранције, струковни стандарди;
– Калибрација алата и опреме, стандарди за калибрацију;
• Алати, прибори и специјална опрема:
– Уобичајене врсте ручног алата;
– Уобичајене врсте електричног алата;
– Рад и употреба алата за прецизно мерење;
• Мерење, поступци и грешке мерења
– Мерни иснтрументи (мерило са нонијусом, микрометар...).
– Опрема за подмазивање и методе подмазивања;

	
	• позитивно се односи према примени заштитних мера на радном месту;
• примењује мере заштите на раду.
• познаје опасности свог радног места
	• Опрема за опште тестирање авионике
– Рад, функција и употреба електричне опште тест опреме;• Заваривање, тврдо лемљење, меко лемљење, спајање
– Методе меког лемљења; преглед залемљених спојева;
– Методе заваривања и тврдог лемљења;
– Преглед заварених и тврдо лемљених спојева;
• Методе спајања и преглед спојева
Кључни појмови: заштита на раду, алати и прибори, мерење, заваривање, лемљење


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕЛЕМЕНТИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	18
	
	54
	35
	107


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације практичне наставе/учења кроз рад дели на две групе, а приликом реализације наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за растављања, прегледа, поправке и састављања елемената ваздухоплова.
– Оспособљавање ученика за уклањања корозије и заштиту елемената ваздухоплова.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Елементи ваздухоплова
	107


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Елементи ваздухоплова
	• користи и примени стандарде из области ваздухопловних стандарда;
• препозна типове цртежа;
• објасни толеранције, симболе, типове пројекција цртежа;
• чита електричне шеме и шематске дијаграме;
• одабере одговарајућу величину бургије;
• познаје различите класе налегања;
• објасни распоред налегања и зазора на ваздухоплову;
• објасни распоред налегања и зазора на мотору;
• демонстрира технике визуелног прегледа;
• опише технике уклањања корозије;
• опише технике испитивања без разарања;
• примењује технике растављања и поновног састављања;
• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• спаја, испитује и изолује електричну ужад и конекторе;
• поставља и врши заштиту електричних водова;
• разликује врсте цеви и црева;
• прегледа, испита и разликује ознаке на цевима и цревима;
• разликује врсте опруга;
• разликује врсте лежајева;
• очисти и подмаже лежајеве;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
• спроводи једноставније поступке прегледа и контроле ужади;
• користи таблице стандардних машинских елемената за пренос снаге;
• уклања корозију и наноси заштиту;
• разликује и примени различите технике растављања и поновног склапања модела
	• Стандардизација у ваздухопловству и примена осталих стандарда:
– Типови цртежа и дијаграми, њихови симболи, димензије, толеранције и пројекције;
– Препознавање података из наслова;
– Микрофилм, микрофиш и рачунарске презентације;
– Спецификација 100 Америчког удружења за ваздушни транспорт (АТА);
– Ваздухопловни и други примењиви стандарди укључујући ISO, АN, МS, NAS и MIL;
– Електричне шеме и шематски дијаграми.
• Налегања и зазори:
– Величине бургије за рупе за вијке, класе налегања;
– Уобичајен систем налегања и зазора;
– Распоред налегања и зазора за ваздухоплове и моторе;
– Ограничавање савијања, увијања и хабања;
– Стандардне методе за контролу осовина, лежајева и других делова;
• Електрични каблови и конектори:
– Употреба алата за спајање пресавијањем: ручног и хидрауличког;
– Тестирање спојева начињених пресавијањем;
– Вађење и уметање пинова конектора;
• Цеви и цевни прикључци:
– Савијање и ширење/проширивање цеви у ваздухоплову;
– Преглед и тестирање цеви и црева ваздухоплова;
– Уградња и спајање цеви;
• Опруге:
– Преглед и тестирање опруга;
• Лежајеви:
– Тестирање, чишћење и преглед лежајева;
• Пренос снаге:
– Преглед зупчаника, зазор;
– Преглед каиша и котурова, ланаца и ланчаника;
– Преглед навојних дизалица, полужних уређаја, потисно вучних система;
• Контролни каблови:
– Преглед и тестирање контролних каблова;
• Технике растављања, прегледа, поправке и састављања:
– Типови грешака и технике визуелног прегледа;
– Уклањање корозије, процена и поновна заштита;
– Опште методе поправке, приручник за поправку структуре;
– Програми за контролу старења, замора и корозије;
– Технике испитивања без разарања, укључујући пенетрант, радиографију, вртложне струје, ултразвучне и бороскопске методе;
– Технике растављања и поновног састављања.
Кључни појмови: Стандардизација у ваздухопловству и примена осталих стандарда, Налегања и зазори, Електрични каблови и конектори, Цеви и цевни прикључци, Опруге, Лежајеви


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: КОНСТРУКЦИЈА АВИОНА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	35
	70
	35
	175


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за одржавање трупа, седишта, врата и прозора авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање крила авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање носача и гондола авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање репних површина авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање команди лета авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање механизације крила.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Конструкција авиона
	175


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Конструкција авиона
	• дефинише улогу трупа авиона;
• класификује врсте трупа;
• објасни конструктивне елементе трупа;
• скицира конструктивне елементе трупа;
• дефинише улогу седишта, врата и прозора;
• објасни конструкцију седишта, врата и прозора;
• објасни улогу крила авиона;
• наведе конструктивне елементе крила;
• објасни конструктивне елементе крила ;
• скицира основне конструктивне елементе на крилу;
• објасни улогу резервоара;
• објасни захтеве који се постављају за репне површине авиона;
• објасни улогу делова репних површина авиона;
• објасни конструктивне елементе репних површина авиона;
• скицира основне конструктивне елементе на репним површинама авиона;
• објасни реглажу и компензацију репних површина;
• скицира аеродинамичку компензацију командних површина репа;
• објасни улогу и поделу команди лета авиона;
• објасни улогу и поделу ручних команди лета авиона;
• објасни улогу и поделу ножних команди лета авиона;
• наведе типове преносних елемената команди лета авиона;
• скицира кинематику ручних команди лета авиона;
• објасни циљеве уградње механизације крила авиона;
• објасни улогу делова механизације крила авиона;
• скицира крило са његовом механизацијом;
• скицира типове закрилаца и предкрилаца;
• чита техничку документацију;
• визуелно провери исправност;
• утврди врсту квара;
• отклони квар на основу прописане процедуре;
• евидентира проверу и интервенцију на основу прописане процедуре;
• спроведе мере личне заштите и заштите радне околине;
	• Структуре ваздухоплова – општи појмови:
– Захтеви пловидбености за структуралну чврстоћу;
– Класификација структуре, примарна секундарна, и терцијална;
– Поузданост, безбедност, систем толеранције грешака;
– Идентификациони систем зона и станица;
– Напрезање, деформација, савијање, компресија, смицање, увијање, истезање, лучно напрезање, замор;
– Одредбе о дренирању и вентилацији;
– Одредбе о уградњи система;
– Одредбе о заштити од удара грома;
– Метализација ваздухоплова;
– Конструкцијске методе за: труп ваздухоплова са носећом оплатом, оквире трупа ваздухоплова, уздужнице, рамењаче, преграде, оквире, даблере, упорнице, везе, греде, структура пода, ојачања, постављање оплате, заштита од корозије, крила, репне површине и везе мотора;
– Технике спајања структуре: закивни спојеви, вијчани спојеви, спајање;
– Методе површинске заштите: хромирање, галванска заштита, фарбање;
– Чишћење површине;
– Симетрија трупа: одржавање симетрије и контрола.
• Труп авиона (АТА 52/53/56):
– Конструкција и пресуризационо заптивање;
– Спој крила, стабилизатора, носач и везе за подвесни терет;
– Уградња седишта и система за утовар терета;
– Врата и излази у случају ванредне ситуације: конструкција, механизми, употреба и безбедносни уређаји;
– Конструкција прозора и ветробранског стакла.упутство за одржавање и проверу АТА 52 / 53 / 56;
– Тест процедура;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Крило авиона (АТА 57):
– Конструкција;
– Складиштење горива;
– Везе стајног трапа, носача, командне површине и уређаја за повећање узгона/отпора;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 57.

	
	
	• Стабилизатори (ATA 55):
– Конструкција;
– Спој командних површина;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 55;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Гондоле / носачи (ATA 54):
– Конструкција;
– Противпожарне преграде;
– Носачи мотора;
• Командне површине лета (ATA 55/57):
– Конструкција и спојеви;
– Уравнотежење – маса и аеродинамика;
– Команде лета авиона (АТА 27):
– Примарне команде: крилце, крмило висине, крмило правца, спојлер;
– Контрола уравнотежења ваздухоплова;
– Контрола активног оптерећења;
– Уређаји за повећање узгона;
– Смањење узгона, аеродинамичке кочнице;
– Управљање системом: ручно, хидраулично, пнеуматско, електрично, електричним командама лета;
– Вештaчки осећај оптерећења на командама лета, пригушивач скретања, контрола у односу на Махов број, граничник кормила правца, осигурачи командних површина;
– Уравнотежење и подешавање;
– Систем заштите / упозорења од губитка узгона;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 56;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Елементи спајања структуре:
– Навоји завртња:
▪ Облици навоја, димензије и толеранције за стандардне навоје који се користе у ваздухоплову;
▪ Мерење навоја завртња;
• Вијци, усадни вијци и завртњи, осигурачи, закивање, закивци за ваздухоплове
• Руковање материјалима:
– Лим:
▪ Означавање и прорачун мере при савијању;
▪ Обрада лима укључујући савијање и обликовање;
▪ Преглед лимарских радова;
– Композити и неметали:
▪ Начини спајања;
▪ Услови животне средине;
▪ Методе прегледа;
• Ванредни случајеви:
– Преглед после удара грома и продора HIRF;
– Преглед после тврдог слетања и лета кроз турбуленцију
Кључни појмови: Структура ваздзхоплова, Труп авиона, Крило авиона, стабилизатори, Командне површине лета


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES) и Модул 11А (MODULE 11A – TURBINE AEROPLANE AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ДИГИТАЛНЕ И ИМПУЛСНЕ ЕЛЕКТРОНИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	35
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разликује и користи компоненте дигиталних система.
– Оспособљавање ученика да разликује начин рада и користи импулсна кола.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе дигиталне и импулсне електронике
	70


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе дигиталне и импулсне електронике
	• разликује аналогне и дигиталне сигнале;
• објасни примену бинарног бројног система;
• утврди функције логичких кола, комбинационих мрежа, флипфлопова, регистара, бројача и тајмера на макети или симулацијом на рачунару;
• замени функцију логичког кола еквивалентном релејном шемом;
• разликује врсте меморија и примењује их;
• разликује врсте дисплеја и њихову намену;
• анализира рад дигиталних мрежа састављених од различитих дигиталних компоненти на макети;
• користи аналогно – дигиталне (А / Д) и дигитално – аналогне (Д / А) претвараче;
• врши избор компоненти из каталога.
• наведе основна импулсна кола;
• објасни физичке процесе, принципа рада, графичко приказивање и извођење основних прорачуна код импулсних кола;
• објасни прелазне појаве у РЦ и РЛ колима;
• објасни принцип рада утврђивача нивоа и амплитудних ограничавача;
• објасни принцип рада, примену и структуру мултивибратора, блокинг осцилатора, генератора и појачавача тестерастог напона и тестерасте струје;
• користи програме за анализу рада дигиталних склопова;
• анализира рад дигиталних склопова;
• графички представља напоне у релевантним тачкама дигиталних кола и на основу њих, анализира рад кола.
	• Појам дигиталних сигнала.
• Бројни системи:
– Бинарни;
– Хексадецимални;
• Булова алгебра и логичка кола (релејна логика и шематски ниво).
• Комбинационе мреже (кодер, декодер, мултиплексер, демултиплексер, аритметичка кола) – принцип рада и примена.
• Меморије (ROM, PROM, EPROM, EEPROM и flash) – принцип рада и примена.
• Флипфлопови (RS, JK и T) – принцип рада и примена.
• Регистри – принцип рада и примена.
• RAM меморије – принцип рада, врсте и примена.
• Бројачи – принцип рада и примена.
• Тајмери (тактер, тајмер са закашњеним укључењем и одложеним искључењем) – принцип рада и примена.
• Дисплеји (врсте).
• Аналогно-дигитални (А/Д) и дигитално-аналогни (Д/А) претварачи.
Вежбе:
• Симулација рада логичких кола на рачунару
• Симулација рада комбинационих мрежа на рачунару
• Симулација рада RS флип-флопа на рачунару
• Симулација рада ЈК и Т флип-флопа на рачунару
• Симулација рада регистара на рачунару
• Симулација рада бројача на рачунару
• Симулација рада тајмера на рачунару
• Симулација рада D/A конвертора на рачунару
• Анализа импулсних осцилација.
• Прелазне појаве у РЦ и РЛ колима.
• Спрежна временска кола.
• Утврђивачи нивоа и амплитудни ограничавачи.
• Вештачки вод.
• Мултивибратори.
• Блокинг осцилатор (цевни и транзисторски).
• Генератори и појачавачи тестерастог напона и тестерасте струје.
Вежбе:
• Извођење основних прорачуна код импулсних кола
• Симулација рада утврђивача нивоа на рачунару
• Симулација рада амплитудног ограничавача на рачунару
Кључни појмови: аналогни сигнал, дигитални сигнал, комбинационе мреже, меморије, дисплеји, конвертори, импулсна кола, утврђивач нивоа, амплитудни ограничавач, мултивибратори, осцилаторна кола, генератор тестерастог напона.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 5 (MODULE 05 – DIGITAL TECHNIQUES ELECTRONIC INSTRUMENT SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕЛЕКТРИЧНА И ЕЛЕКТРОНСКА МЕРЕЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	
	35
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се дели на три групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разликује принципе рада и конструкцију електричних мерних инструмената и мерних метода и њихову примену у електричним мерењима.
– Оспособљавање ученика да разликује принципе рада и конструкцију електронских мерних инструмената кроз изучавање, њихове примене у електронским мерењима.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Електрична и електронска мерења
	35


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Електрична и електронска мерења
	• дефинише опште појмове о електричним мерењима;
• објасни и дефинише принцип рада електричних мерних инструмената и њихову примену у пракси;
• повеже амперметар у електрично коло;
• повеже волтметар у електрично коло;
• измери јачину електричне струје;
• измери напон;
• измери отпор, електричну снагу;
• измери индуктивитет, капацитет и фреквенцију;
• објасни принцип рада и користи катодни осцилоскоп;
• користи електронски генератор;
• користи дигиталне инструменте;
• правилно примени мерне инструменте, мерни прибор према захтевима у одређеном мерном процесу и мерних метода.
	• Општи појмови о електричним мерењима.
• Принцип рада електричних мерних инструмената.
• Практична примена електричних мерних инструмената:
– мерење јачине струје и напона;
– мерење отпора помоћу омметра и универзалног инструмента;
– мерење отпора методом поређења и Вистоновим мостом;
– мерење отпора и снаге UI методом;
– мерење снаге помоћу ватметра;
– мерење L и С UI методом и RLC мостом;
• Катодни осцилоскоп.
• Електронски генератори.
• Дигитални инструменти.
• Мерни микрорачунари:
– подешавање осцилоскопа и фреквентно компензоване сонде;
– мерење једносмерног и наизменичног напона осцилоскопом;
– мерење фреквенције осцилоскопом;
– основна мерења дигиталним мултиметрима;
Кључни појмови: електрична струја, електрични напон, електрична мерења, отпорност, капацитивност, индуктивност, електрична снага, електронска мерења, осцилоскоп, карактеристика диоде, карактеристике транзистора, усмерач, дигитални инструменти.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ АУТОМАТИЗАЦИЈЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	
	35
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се дели на три групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разликује и користи компоненте система аутоматизације.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе аутоматизације
	35


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе аутоматизације
	• објасни основне садржаје из аутоматике: компоненте система аутоматског управљања (сау), врсте сау и особине сау;
• опише рад појачавача система аутоматске регулације;
• објасни принцип рада и примену релеја, релејних кола као и релејну заштиту;
• објасни принцип рада и област примене аутоматске регулације и система за аутоматску регулацију;
• објасни улогу серво система у систему аутоматског управљања;
• објасни шта су серво системи и серво механизми и чему служе;
• постави задате вредности у систему управљања на основу жељених излазних величина;
• предвиди промену излазних величина у систему управљања на основу задатих вредности и одабере потребан регулатор;
• повезује елементе сервосистема и врши њихово подешавање;
• повезује елементе система аутоматске регулације и врши њихово подешавање.
	• Увод у аутоматику;
• Појачавачи у системима аутоматске регулације;
• Релеји, релејна кола и релејна заштита;
• Аутоматска регулација;
• Системи за аутоматску регулацију;
• Индукаторски системи и позициони сервомеханизми;
• Аутоматско управљање и серво системи;
Кључни појмови: аутоматика, појачавач, релеј, релејна кола, аутоматска регулација, серво системи.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ТЕЛЕКОМУНИКАЦИЈА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	17
	17
	
	
	34


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да разумеју принципе рада и конструкцију телекомуникацијских уређаја.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе телекомуникација
	34


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе телекомуникација
	• познаје карактеристике пасивних компоненти и њихову намену у телекомуникацијским уређајима;
• разликује принцип рада осцилаторних кола, место и намену уградње;
• разуме принцип рада и намену сваког типа филтра појединачно;
• разуме поступке и типове модулације и демодулације и да препозна та кола у шемама уређаја;
• познаје основне карактеристике електричних водова и схвати битну разлику између водова и већине електронских уређаја (простирање таласа);
• објасни принцип рада таласовода и антена, њихове сличности и разлике и примену у електронским системима;
• објасни рад система за пренос сигнала по блок шеми;
• користи осцилоскоп за анализу таласних облика сигнала и мерење њихових основних параметара;
• анализира облике сигнала, пореди сигнал пре модулације и после демодулације.
	• Основне пасивне компоненте (отпорници, калемови, кондезатори);
• Осцилаторна кола (редно, паралелно и спрегнута осцилаторна кола);
• Електрични филтри (пасивни и активни);
• Модулација и демодулација (амплитудска модулација, фреквенцијска модулација, демодулација, импулсна модулација и демодулација);
• Електрични водови;
• Таласоводи;
• Антене;
• Системи за пренос сигнала (телеграфија, телефонија, телевизија, пренос података, системи радио – веза);
• Целуларни (ћелијски) мобилни системи;
• Интернет (мрежа);
Кључни појмови: пасивне електричне компоненте, осцилаторна кола, електрични филтри, модулација, демодулација, водови, таласоводи, антене


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАДИОРАДАРСКИ ПРИМОПРЕДАЈНИЦИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	18
	18
	
	35
	71


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање основних конструктивних елемената радног механизма клипног мотора.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Радиорадарски примопредајници
	71


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Радиорадарски примопредајници
	• објасни основне карактеристике РР пријемопредајника;
• нацрта основну блок шему РР пријемопредајника и разликује елементе и основна струјна кола.
• објасни различите врсте модулације и правилно примени одговарајућу методу;.
• објасни принципе рада и процесе у РР пријемопредајницима;
• објасни физичке принципе радиолокација.
• примени одговарајућу методу за одређивање координата;
• објасни принципе рада различитих показивача.
• дефинише и разликује параметре радара;
• објасни ракетне информације шума и уочи утицај корисног сигнала и шума на обраду ракетне информације;
• дефинише степене обраде радарских података.
• утврди значај преноса радарских података и објасни принципе рада;
• одреди принципе аутоматског праћења циљева;
• објасни принципе рада поједностављене блок шеме електронског система за праћење;
• објасни намену и методе селекције покретних циљева;
• објасни специфичности радара са СПЦ;
• одреди координате;
• селектује покретне циљеве;
• препознаје елементе и основна струјна кола радиорадарских примопредајника на основу познавања блок шеме;
• користи показиваче;
• препознаје елементе електронског система за праћење циљева на основу познавања блок шеме
	Радиорадарски примопредајници:
• Основне карактеристике радио – радарских предајника;
• Систем за пренос електромагнетне енергије:
– Водови;
– Таласоводи;
• Микроталасни осцилатори;
• Модулација;
• Антене;
• Основне карактеристике РР пријемника и шум;
• Високофреквентни појачивачи;
• Елементи пријемника;
• Аутоматске регулације РР пријемника;
Основи радиолокације са обрадом радарских сигнала:
• Физички принципи радио – локација;
• Методе одређивања координата;
• Радарски показивачи;
• Параметри радарских станица;
• Опште о обради радарске информације;
• Примарна обрада радарских података;
• Секундарна обрада радарских података;
• Пренос радарских података;
• Аутоматско праћење циљева;
• Селекција покретних циљева (СПЦ);
Кључни појмови: пријемник, предајник, примопредајник, радиолокација, шум, радарски подаци.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕЛЕКТРО ОПРЕМА И СИСТЕМИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	35
	35
	70
	35
	175


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за опслуживање и одржавање електроопреме и система ваздухоплова.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Електро опрема и системи ваздухоплова
	175


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Електро опрема и системи ваздухоплова
	• објасни опште карактеристике система инструмената;
• објасни принцип рада пито–статика;
• објасни принцип рада жироскопа, компаса;
• разуме принцип рада Glass cockpit – а;
• oбјасни опште карактеристике система авионике;
• објасни принцип рада система за аутоматско управљање;
• објасни принцип рада система за комуникацију;
• објасни принцип рада система за навигацију;
• oбјасни намену електричне мреже;
• oбјасни структуру и карактеристике извора електричне енергије;
• oбјасни састав електроопреме у систему за осветљење (спољње и унутрашње);
• oбјасни типичне електронске/дигиталне системе ваздухоплова;
• oбјасни регистраторе параметара лета и уграђене системе за одржавање;
• oбјасни рад система за климатизацију и пресуризацију кабине;
• oбјасни рад система за заштиту од пожара;
• објасни рад система команди лета;
• oбјасни рад горивног система;
• oбјасни рад хидрауличког система;
• објасни рад система за заштиту од леда и кише;
• објасни рад пнеуматског и вакум система;
• објасни рад система за наоружање;
• визуелно провери исправност система за довод ваздуха на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за климатизацију на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за заштиту од пожара на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за довод ваздуха на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност горивог система светала на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност хидрауличког система на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност стајног трапа на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за пнеуматику/вакуум на основу одговарајућих тест процедура.
	• Системи инструмената (АТА 31):
– Пито–статика: висиномер, брзиномер, индикатор вертикалне брзине;
– Жироскоп: вештачки хоризонт, показивач правца, показивач смера, показивач хоризонталног положаја ваздухоплова, показивач нагиба и клизања, коректор нагиба;
– Компас: директно очитавање, даљинско очитавање;
– Индикатор нападног угла, систем упозорења на губитак узгона;
– Пилотска кабина у којој се подаци приказују на стаклу кабине (Glass cockpit);
– Остали системи индикације.
• Системи авионике:
– Основе рада система:
– Аутоматско летење (АТА 22);
– Комуникација (АТА 23);
– Систем навигације (АТА 34).
• Климатизација и пресуризација кабине (АТА 21):
– довод ваздуха;
– климатизација;
– пресуризација;
– сигурносни и уређаји за упозоравање.
• Електрична енергија (АТА 24):
– инсталација и рад батерија;
– производња једносмерне струје;
– производња наизменичне струје;
– производња струје у случају нужде;
– регулација напона;
– расподела енергије;
– трансформатори, инвертери, исправљачи;
– заштита струјних кола;
– спољни / земаљски извори напајања.
• Опрема и унутрашње опремање (АТА 25):
– пропис о опреми за случај опасности;
– седишта и појасеви;
– нацрт кабине;
– распоред опреме у кабини;
– инсталација унутрашње опреме;
– опрема за прихват и чување пртљага;
– авионске степенице.
• Заштита од пожара (АТА 26):
– детекција дима и пожара и систем за упозорење;
– системи за гашење пожара;
– тестирање система;
– преносни уређаји за гашење пожара.
• Горивни системи (АТА 28):
– приказ система;
– резервоари горива;
– системи довода горива;
– испуштање горива у лету, вентилација, дренирање горива;
– унакрсно напајање и трансфер горива;
– индикација и упозорење;
– допуњавање горива и пражњење;
– уравнотежење количине горива у систему.
• Хидраулични погон (АТА 29):
– приказ система;
– хидрауличне течности;
– хидраулични резервоари и акумулатори;
– извор притиска: електрични, механички, пнеуматски;
– извор притиска у случају опасности;
– филтери;
– контрола притиска;
– дистрибуција снаге;
– индикација и систем упозорења;
– веза с другим системима.
• Заштита од леда и кише (АТА 30):
– формирање леда, врсте леда и откривање леда;
– системи против залеђивања: електрични, топловаздушни и хемијски;
– системи за одлеђивање: електрични, топловаздушни, пнеуматски, хемијски.
– заштита од кише и одстрањивање кише;
– грејање прикључка за допуну и дренирање горива;
– системи брисача.

	
	
	• Стајни трап (АТА 32):
– конструкција, ублажавање удара;
– систем за извлачење и увлачење: стандардан и у случају нужде;
– индикације и упозорење;
– точкови, кочнице, систем против клизања и аутокочење;
– гуме;
– управљање;
– сензори ваздух/земља.
• Светла (АТА 33):
– спољна: навигација, против судара, слетање, таксирање, лед;
– унутрашња: кабина, кокпит, пртљажни простор;
• Кисеоник (АТА 35):
– приказ система: кокпит, кабина;
– извори, складиште, пуњење и дистрибуција;
– регулација довода;
– индикације и упозорења.
• Пнеуматика/вакум (АТА 36):
– приказ система;
– извори: мотор / APU, компресори, резервоари, земаљски уређаји;
– контрола притиска;
– дистрибуција;
– индикације и упозорења;
– веза са осталим системима.
• Вода/отпад (АТА 38):
– приказ водоводног система, довод, дистрибуција, сервисирање и испуштање;
– корозија.
• Опслуживање ваздухоплова и складиштење:
– Вучење ваздухоплова и таксирање, припадајуће мере заштите на раду;
– Дизање ваздухоплова, постављање подметача под точкове, осигурање ваздухоплова и потребне мере заштите на раду;
– Начин складиштења ваздухоплова;
– Пражњење и допуна горива;
– Процедуре одлеђивања и заштите од залеђивања;
– Земаљски системи за електричну енергију, хидраулику и пнеуматику;
– Утицај околине на опслуживање ваздухоплова.
• Уграђени систем за одржавање (АТА 45):
– централни компјутери за одржавање;
– систем за унос података;
– систем електронске библиотеке;
– штампање;
– надзор структуре (надзор толерисаних оштећења).
• Интегрисана модуларна авионика (АТА 42):
– функције које се могу интегрисати у модуле Интегрисане модуларне авионике (IMA), између осталог обухватају:
– Управљање протоком вишка ваздуха из мотора (Bleed management), контролу притиска, контролу вентилације, контролу вентилације авионике и кокпита, контролу температуре, комуникацију у ваздушном саобраћају, рутер комуникације авионике, електрични терет, аутоматски осигурач, електрични систем BITE, управљање горивом, контролу кочења, контролу управљања, извлачење и увлачење стајног трапа, индикацију притиска у гумама, индикацију притиска уља, праћење температуре кочница, итд.
– основни систем (Core System); Мрежне компоненте (Network Components).
• Кабински системи (АТА 44):
– јединице и компоненте које служе за забаву путника и обезбеђење комуникације унутар ваздухоплова (Cabin Intercommunication Data System) и између кабине и земаљских станица (Cabin Network Service);
– комуникација унутар ваздухоплова (Cabin Intercommunication Data System)
– основни систем кабине (Cabin Core System):
– систем за забаву током лета;
– систем за екстерну комуникацију;
– меморијски систем масе кабине;
– систем праћења кабине;
– разни системи кабине.
• Информациони системи (АТА 46):
– систем за опште информације о ваздухоплову (Aircraft General Information system);
– информациони систем палубе (Flight Deck Information System);
– информациони систем одржавања (Maintenance Information System);
– информациони систем путничке кабине (Passenger Cabin Information System);
– систем за разне информације (Miscellaneous Information System).

	
	
	Кључни појмови: Инструменти, Оптички каблови, Електрични екрани, Електростатички остљиви уређаји, АТА 22 – Аутоматско летење, АТА 23 – Комуникациони систем, АТА 31 – Системи инструмената, АТА 34 – Системи навигације, АТА 28 – Горивни системи авиона, АТА 21 – Климатизација и пресуризација кабине, АТА 30 – Заштита од леда и кише, АТА 26 – Заштита од пожара, АТА 25 – Опрема и унутрашња опрема кабине, АТА 32 – Стајни трап, АТА 35 – Кисеоник, АТА 38 – Вода / отпад, АТА 24 – Електрична опрема ваздухоплова, АТА 33 – Светла, АТА 42 – Интегрисана модуларна авионика, АТА 45 – Уграђени системи за одржавање, АТА 44 – Кабински системи, АТА 46 – Информациони системи.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 13 (MODULE 13 – AIRCRAFT AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ВАЗДУХОПЛОВНЕ РАКЕТНЕ ТЕХНИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	17
	17
	51
	
	85


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Овладавање знањима о принципима ракетне технике борбеног ваздухоплова.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе ваздухопловне ракетне технике
	85


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе ваздухопловне ракетне технике
	• објасни карактериситике и намену ракетне технике;
• разликује и дефинише ракете у односу на њихову намену, употребу и начину управљања;
• дефинише основне појмове и законе на којима се заснива реактивни погон;
• наброји и разликује специфичности течних и чврстих погонских материја ракета;
• дефинише врсте ракетних мотора и објасни њихов начин рада,
• схвата основне законе струјања флуида и положај ракете у простору;
• дефинише аеродинамичке силе и моменте и њихов утицај на ракету у току лета;
• разликује и објасни улогу аеродинамичких површина ракете;
• схвата маневарске могућности и дефинише једначине кретања ракете;
• опише и разуме опште карактеристике вођења ракете;
• наведе и објасни начине вођења ракета;
• наведе основне конструктивне делове ракете и објасни основне принципе рада појединих делова;
• објасни састав и захтеве за конструкцију тела ракета различитих намена;
• опише и објасни рад уређаја ракета за управљање и стабилизацију при лету до циља;
• одређује положај ракете у простору;
• одређује аеродинамичке силе и моменте који делују на ракету у току лета;
• одређује једначине кретања ракете.
	• Опште о ракетној техници;
• Подела ракета према намени, употреби и начину управљања;
• Основни појмови и закони на којима се заснива реактивни погон;
• Погонске материје за ракетне моторе;
• Ракетни мотори – погонска група ваздухопловних ракета;
• Положај ракете у простору и основни закони струјања флуида;
• Аеродинамичке силе и моменти који делују на ракету у току лета;
• Аеродинамичке површине на ракетним пројектилима;
• Маневарске могућности и једначине кретања ракете;
• Опште карактеристике вођења ракете;
• Системи вођења ракета;
• Опис и размештај делова ракета;
• Састав и захтеви конструкције тела ракете;
• Уређаји за управљање и стабилизацију ракете;
Кључни појмови: ракета, ракетни мотор, ваздухопловна ракета, вођена ракета, невођена ракета, самовођена ракета, испитна станица


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима а практична настава/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ПОГОНСКЕ ГРУПЕ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	18
	18
	54
	35
	125


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање основних конструктивних елемената турбомлазних мотора.
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање система турбомлазних мотора.
– Оспособљавање ученика да прати параметре рада и познаје процедуру уградње турбомлазне погонске групе.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Погонске групе ваздухоплова
	125


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Погонске групе ваздухоплова
	• разликује основне врсте турбомлазних мотора;
• објасни начин рада основних врста турбомлазних погонских група;
• разликује режиме рада турбомлазних погонских група;
• наведе основне конструктивне елементе турбомлазних погонских група и препознаје њихова различита конструктивна извођења;
• објасни рад система за подмазивање;
• објасни рад горивног система;
• објасни рад ваздушног система;
• објасни рад Система за покретање и паљење;
• објасни рад помоћног извора снаге (АPU);
• објасни рад система за заштиту од пожара;
• провери исправност уводника на основу одговарајућих процедура;
• провери исправност компресора на основу одговарајућих процедура;
• провери исправност издувника на основу одговарајућих процедура;
• прати параметре рада мотора на земљи
• евидентира податке о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију.
	• Основе:
– Потенцијална енергија, кинетичка енергиј а, Њутнови закони кретања, Брајтонов циклус;
– Веза између силе, рада, снаге, енергије, брзине, убрзања;
– Структурни склоп и рад турбомлазних, турбовентилаторских, турбовратилних, турбоелисних мотора.
• Перформансе мотора:
– Максимални потисак, ефективни потисак, потисак пригушене млазнице, дистрибуција потиска, резултантни потисак, потисак коњске снаге, еквивалентна коњска снага на осовини, специфична потрошња горива;
– Ефикасност мотора;
– Степен двоструј ности и степен пораста притиска у мотору;
– Притисак, температура и брзина протока гаса;
– Режими мотора, статички потисак, утицај брзине, висине и топле климе, равномерни режим, ограничења.
• Уводник:
– Доводни вод компресора;
– Ефекти разних конфигурација уводника;
– Заштита од леда.
• Компресори:
– Аксијални и центрифугални типови;
– Структурна својства и принципи рада и примене;
– Балансирање вентилатора;
– Рад
– Узроци и последице одвајања струјница од лопатица компресора и пумпања компресора;
– Методе контролисања протока ваздуха: вентили за одвод, променљиве спроводне лопатице уводника, променљиве лопатице статора, ротирајуће лопатице статора;
– Степен компресора.
• Комора сагоревања:
– Структурна својства и принципи рада.
– Турбинска секција:
– Рад и карактеристике различитих типова лопатица турбине; Спајање лопатица са диском;
– Спроводне лопатице у млазнику;
– Узроци и последице напрезања и пузања лопатица турбине.
• Издувник:
– Структурна својства и принципи рада;
– Млазнице конвергентне, дивергентне и променљиве површине; Смањење буке мотора;
– Скретачи млаза потиска.
• Лежајеви и заптивке:
– Структурна својства и принципи рада.
• Мазива и горива:
– Својства и спецификације;
– Адитиви за горива;
– Безбедносне мере.
• Турбоелисни мотори:
– Редуктори;
– Интегрисана контрола мотора и елисе;
– Уређаји за заштиту од прекорачења брзине.
• Турбо – вратилни мотори:
– Распореди, погонски системи, редуктори, спој нице, контролни системи.
• Помоћни уређаји за напајање (АРU):
– Сврха, рад, системи заштите.
• Уградња погонске групе:
– Конфигурација противпожарних зидова, облога мотора, акустичних панела, окова мотора, антивибрацијских окова, црева, цеви, довода, конектора, ожичења, контролних каблова и полуга, окова за дизање, дренажних отвора.
• Праћење параметара мотора и рад на земљи:
– Процедуре за покретање и пробу мотора на земљи;
– Тумачење излазне снаге и осталих параметара мотора;
– Праћење рада мотора (обухватајући анализу уља, вибрације и преглед бороскопом);

	
	
	– Преглед мотора и компоненти према критеријумима, одступањима и подацима које је прецизирао произвођач мотора;
– Прање/чишћење компресора;
– Оштећење ударом страног тела.
• Складиштење и конзервирање мотора:
– Конзервирање
• Системи за подмазивање:
– Рад система / приказ и компоненте.
• Горивни системи:
– Рад контроле мотора и система мерача протока горива обухватајући електронску контролу мотора (FADEC);
– приказ система и компоненте.
• Системи за ваздух:
– Рад система расподеле ваздуха у мотору и система контроле заштите од залеђивања, обухватајући унутрашњи расхладни систем, заптивање и спољне операције везане за ваздух.
• Системи за покретање и паљење:
– Рад система за покретање мотора и његових компоненти;
– Системи и компоненте за паљење;
– Безбедносни захтеви у погледу одржавања;
• Системи индикације мотора:
– Температура издувних гасова/температура турбинске међуфазе;
– Индикација потиска мотора:
– Степен пораста притиска у мотору (EPR),
– системи мерења излазног притиска турбине мотора или притиска млазника;
– Притисак и температура уља;
– Притисак и проток горива;
– Брзина мотора;
– Индикација и мерење вибрација;
– Обртни момент;
– Снага.
• Системи за повећање снаге:
– Рад и примене;
– Убризгавање воде, вода – метанол;
– Системи за допунско сагоревање.
• Системи заштите од пожара:
– Рад система за откривање и гашење.
• Приручник за одржавање;
• Тест процедуре;
• Документација;
• Подешавање радних параметара опреме;
• Евидентирање података о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
• Дистрибуирање и складиштење документације;
• Спровођење мера личне заштите и заштите радне околине.
Кључни појмови: турбомлазни мотори, турбовентилаторски мотори, турбовратилни мотори, турбоелисни мотори, перформансе мотора, уводник, компресор, комора сагоревања, турбинска секција, издувник, помоћни уређаји за напајање (АРU), системи за подмазивање, горивни системи, системи за ваздух, системи за покретање и паљење, системи индикације мотора, системи за повећање снаге, системи заштите од пожара.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 14 (MODULE 14 – PROPULSION) и Модул 15 (MODULE 15 – GAS TURBINE ENGINES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: НАОРУЖАЊЕ БОРБЕНИХ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	62
	186
	105
	415


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за гориво авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за климатизацију и пресуризацију авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за заштиту од леда и кише авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за заштиту од пожара на авиону.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система инструмената авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање уграђеног система за одржавање авиона.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Наоружање борбених ваздухоплова
	225


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Наоружање борбених ваздухоплова
	• опише развој наоружања ваздухоплова;
• схвати појмове ваздухопловног наоружања у војној бази;
• дефинише ваздухопловно наоружање према врсти и намени борбеног ваздухоплова;
• објасни и опише начин распореда наоружања на ваздухоплову по варијантама намене;
• дефинише и разликује ваздухопловно ракетно наоружање;
• познаје и објасни системе ваздухоплова за лансирање ракета;
• опише рад и проверава уређаје за ношење и лансирање ракета;
• дефинише и опише рад елемената ваздухопловних ракета;
• наведе и објасни начин рада уређаја ваздухоплова за противракетну заштиту;
• примењује радње и поступке основног одржавања ракетног наоружања ваздухоплова и ракета;
• примењује процедуре наоружавања ваздухоплова ракетама и мере безбедности и заштите при томе;
• познаје упаљаче ваздухопловних ракета и принцип рада у складу са врстом упаљача;
• разликује невођене ваздухопловне ракетне пројектиле и објасни њихове карактеристике у односу на врсту и намену;
• проверава уређаје за ношење и лансирање невођених ракетних пројектила
• дефинише и опише рад елемената ваздухопловних невођених ракетних пројектила;
• познаје упаљаче невођених ракетних пројектила и принцип њиховог рада. Познаје радње монтаже и демонтаже и мере безбедности и заштите при раду;
• примењује процедуре наоружавања ваздухоплова невођеним ракетним пројектилима и мере безбедности и заштите при томе;
• примењује радње и поступке основног одржавања невођених ракетних пројектила и ваздухопловних вишецевних лансера;
• наведе основне карактеристике, и разликује авио-бомбе према врсти и намени;
• објасни елементе, намену и рад комплета бомбардерског наоружања на авиону;
• класификује конструктивне карактеристике авио-бомби према намени;
• анализира основе пробојног и рушећег дејства авио – бомбе;
• анализира основе парчадног и кумулативног дејства авио – бомбе;
	• Развој наоружања ваздухоплова.
• Појмовна одређења наоружања ваздухоплова.
• Подела наоружања ваздухоплова.
• Начелни распоред наоружања на ваздухоплову.
• Подела ваздухопловног ракетног наоружања.
• Системи ваздухоплова за ракетно наоружање.
• Уређаји ваздухоплова за ношење и лансирање ракета.
• Конструкција ваздухопловних ракета.
• Уређаји ваздухоплова за противракетну заштиту.
• Одржавање ракета и система ракетног наоружања на ваздухоплову.
• Процедуре наоружавања ваздухоплова са ракетама.
• Упаљачи ваздухопловних ракета.
• Подела и карактеристике невођених ваздухопловних ракетних пројектила.
• Носачи и лансери за ношење и лансирање невођених ваздухопловних ракетних пројектила.
• Конструкција невођених ракетних пројектила.
• Упаљачи ваздухопловних невођених ракетних пројектила.
• Процедуре наоружавања ваздухоплова са невођеним ракетним пројектилима.
• Одржавање невођених ракетних пројектила и ваздухопловних вишецевних лансера.
• Основне карактеристике и подела авио-бомби.
• Уређаји комплета бомбардерског наоружања на авиону.
• Конструктивне карактеристике авио-бомби према намени.
• Основе пробојног и рушећег (фугасног) дејства авио-бомбе.
• Основе парчадног и кумулативног дејства авио – бомбе.
• Упаљачи авио – бомби.
• Одржавање авио – бомби и система бомбардерског наоружања ваздухоплова.
• Процедуре наоружавања ваздухоплова са авио-бомбама.
• Појам и подела ваздухопловног ватреног наоружања.
• Елементи комплета ватреног наоружања ваздухоплова.
• Основне радње у циклусу аутоматског рада ватреног наоружања ваздухоплова.
• Карактеристике ватреног наоружања ваздухоплова.
• Основни делови и механизми ватреног наоружања ваздухоплова
• Основе балистике.
• Муниција – гранате ватреног наоружања ваздухоплова

	
	• познаје врсте и објасни начин рада упаљача авио-бомби;
• примењује радње и поступке основног одржавања авио-бомби и система бомбардесрког наоружања ваздухоплова;
• примењује процедуре наоружавања ваздухоплова авио-бомбама и мере безбедности и заштите при томе;
• објасни појам и поделу ваздухопловног ватреног наоружања;
• наведе елементе комплета ватреног наоружања ваздухоплова;
• објасни основне радње у циклусу наоружања ваздухоплова;
• анализира карактеристике ватреног наоружања ваздухоплова;
• наведе основне делове и механизме ватреног наоружања ваздухоплова;
• разуме основе балистике;
• класификује муницију – гранате ватреног наоружања ваздухоплова;
• примењује радње и поступке основног одржавања ваздухопловних топова и процедуре пуњења топовским гранатама;
• наведе карактеристично наоружање борбених авиона САД;
• наведе карактеристично наоружање борбених авиона Русије;
• објасни карактеристике наоружања школско-борбеног авиона „Галеб Г – 4”;
• објасни карактеристике наоружања јуришног авиона „Ј 22 – ОРАО”;
• објасни карактеристике наоружања ловачког авиона „МиГ – 29”;
	• Одржавање ваздухопловних топова и процедуре пуњења топовским гранатама.
• Карактеристично наоружање борбених авиона САД.
• Карактеристично наоружање борбених авиона Русије.
• Наоружање школско-борбеног авиона „Галеб Г – 4”.
• Наоружање јуришног авиона „Ј 22 – ОРАО”.
• Наоружање ловачког авиона „МиГ – 29”.
Кључни појмови: наоружање ваздухоплова, ракетно наоружање, противракетна заштита, вишецевни лансер, авио-бомба, упаљачи авио-бомби, ватрено наоружање, балистика.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Б2: ИЗБОРНИ СТРУЧНИ ПРОГРАМИ
Назив програма: ХЕМИЈА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Разумевање концепта о корпускуларној грађи супстанци.
– Разумевање односа између структуре супстанци и њихових својстава.
– Разумевање утицаја међумолекулских сила на физичка својства супстанци.
– Развој концепта о корпускуларној грађи супстанце на основу разумевања односа компоненти у дисперзном систему.
– Разумевање односа између квалитативног састава дисперзног система и његових својстава.
– Разумевање односа између квантитативног састава дисперзног система и његових својстава.
– Сагледавање значаја примене дисперзних система у свакодневном животу и професионалном раду.
– Разумевање концепта одржања материје кроз принципе одржања масе и енергије.
– Развој концепта о корпускуларној грађи супстанце на основу разумевања хемијских реакција.
– Разумевање односа структуре супстанци и њихових својстава.
– Сагледавање значаја примене елемената и једињења у професионалном раду и свакодневном животу.
– Разумевање значаја и примене елемената, једињења и легура у техничко-технолошким процесима.
– Развој одговорног става према коришћењу супстанци у свакодневном животу и професионалном раду.
– Разумевање и просуђивање начина одлагања и уништавања хемијских загађивача животне средине.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Структура супстанци
	• објасни електронеутралност атома;
• објасни појам изотопа и примену изотопа;
• разликује атом од јона;
• напише симболе елемената и формуле једињења;
• објасни да су електрони у електронском омотачу распоређени према принципу минимума енергије;
• одреди број валентних електрона;
• објасни узрок хемијског везивања атома и типове хемијских веза;
• разликује јонску везу од ковалентне везе;
• разликује неполарну од поларне ковалентне везе;
• објасни да својства хемијских једињења зависе од типа хемијеке везе;
• дефинише појам релативне атомске масе и појам релативне молекулске масе;
• објасни појам количине супстанце и повезаност количине супстанце са масом супстанце;
• објасни квантитативно значење симбола и формула;
	• Грађа атома, атомски и масени број;
• Хемијски симболи и формуле;
• Структура електронског омотача;
• Релативна атомска и молекулска маса.
• Јонска веза;
• Ковалентна веза;
• Метална веза;
• Кристали: атомски, јонски и молекулски;
• Количина супстанце и моларна маса;
Демонстрациони огледи:
• реактивност елемената 1. групе ПСЕ;
• бојење пламена;
• упоређивање реактивности елемената 17. групе ПСЕ;
• сублимација јода;
Кључни појмови: атом, везе, кристали

	Дисперзни системи
	• објасни да су дисперзни системи смеше више чистих супстанци;
• разликује дисперзну фазу и дисперзно средство;
• објасни појам хомогене смеше;
• објасни појам и наведе примену аеросола, суспензија, емулзија и колоида
• објасни утицај температуре на растворљивост супстанци;
• израчуна масени процентни садржај раствора;
• објасни појам количинске концентрације раствора;
	• Дисперзни системи;
• Растворљивост;
• Масени процентни садржај раствора;
• Количинска концентрација раствора;
Демонстрациони огледи:
• припремање раствора познате количинске концентрације;
• припремање раствора познатог масеног процентног садржаја;
• размена енергије између система и околине (растварање амонијум-хлорида и растварање натријум-хидроксида у води)
Кључни појмови:раствор, растворљивост

	Хемијске реакције
	• објасни да хемијска промена значи настајање нових супстанци, раскидањем старих и стварањем нових хемијских веза;
• разликује реакције синтезе и анализе;
• напише једначине за хемијске реакције;
• примени знања из стехиометријског израчунавања на хемијским једначинама;
• објасни да су неке реакције егзотермне а неке ендотермне у размени енергије са околином;
• наведе факторе који утичу на брзину хемијске реакције;
• објасни појам хемијске равнотеже;
• разликује коначне и равнотежне хемијске реакције;
• илуструје примерима значај хемијске равнотеже за процесе из свакодневног живота;
• прикаже електролитичку дисоцијацију киселина, база и соли хемијским једначинама;
• разликује киселу, базну и неутралну средину на основу рН вредности раствора;
• објасни појам електролита;
• објасни појам јаких и слабих електролита;
• објасни напонски низ елемената;
• објасни процесе оксидације и редукције као отпуштања и примања електрона;
• објасни да је у оксидо-редукционим реакцијама број отпуштених електрона једнак броју примљених електрона;
• објасни шта је оксидациони број и како се одређује оксидациони број атома у молекулу;
• објасни да се при оксидацији оксидациони број повећава, а при редукцији оксидациони број смањује;
• одреди оксидационо и редукционо средство на основу хемијске једначине;
• објасни појам електролизе;
• објасни појам корозије;
• наведе поступке заштите од корозије
	• Хемијске реакције;
• Хемијске једначине;
• Реакције синтезе и анализе;
• Стехиометријска израчунавања на основу хемијских једначина;
• Топлотни ефекат при хемијским реакцијама;
• Брзина хемијске реакције;
• Фактори који утичу на брзину хемијске реакције;
• Хемијска равнотежа;
• Електролити;
• Електролитичка дисоцијација киселина, база и соли;
• pH вредност;
• Оксидо-редукциони процеси;
• Електролиза;
• Корозија;
Демонстрациони огледи:
• кретање честица као услов за хемијску реакцију (реакција између гасовитог амонијака и гасовитог хлороводоника).
Кључни појмови: хемијске једначине, хемијске реакције

	Хемија елемената и једињења
	• објасни периодичну промену својстава елемената у ПСЕ;
• разликује метале, неметале и металоиде и објасни стабилност атома племенитих гасова;
• описује карактеристична својства неметала: водоника, кисеоника, азота, угљеника, силицијума, фосфора, сумпора, хлора и њихових важнијих једињења, као и њихов утицај на живи свет;
• опише карактеристична својства метала: натријума, калијума, магнезијума, калцијума, алуминијума и олова и њихових важнијих једињења, као и њихов утицај на живи свет;
• наведе општа својства прелазних метала и њихових једињења и њихову примену у струци;
• опише својства атома угљеника у органским молекулима;
• наведе класификацију органских једињења (према структури и врсти хемијских веза);
• објасни како хемијска својства зависе од природе хемијске везе;
• објасни хемијска својства органских једињења која имају примену у струци и свакодневном животу;
	• Стабилност атома племенитих гасова;
• Упоредни преглед и општа својства елемената 17, 16, 15, 14, 13. и 12. групе ПСЕ;
• Упоредни преглед и општа својства елемената 1. и 2. групе ПСЕ;
• Опште карактеристике прелазних елемената и њихова практична примена;
• Својства атома угљеника;
• Класификације органских једињења;
• Типови органских реакција;
• Основне класе органских једињења;
• Биолошки важна органска једињења (угљени хидрати, масти, протеини);
Демонстрациони огледи:
• реакција магнезијума и алуминијума са сирћетном киселином;
• дејство сирћетне киселине на предмете од бакра;
• припремање пенушавих освежавајућих пића;
• доказивање скроба раствором јода;
• растварање скроба у топлој и хладној води;
• згрушавање протеина лимунском киселином;
Кључни појмови: хемијски елементи, хемијска једињења

	Хемијски аспекти загађивања животне средине
	• објасни штетно дејство неких супстанци на животну средину и здравље људи;
• наводи најчешће изворе загађивања атмосфере, воде и тла;
• објасни значај пречишћавања воде и ваздуха;
• објасни значај правилног одлагања секундарних сировина;
	• Загађивање атмосфере, воде и тла;
• Извори загађивања;
• Пречишћавање воде и ваздуха;
• Заштита и одлагање секундарних сировина;
Кључни појмови: загађивање животне средине


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Структура супстанци (10 часова)
– Дисперзиони системи (8 часова)
– Хемијске реакције (18 часова)
– Хемија елемената и једињења (32 часа)
– Хемијски аспекти загађивања животне средине (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: МЕХАНИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Разумевање основних закона и принципа статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Упознавање ученика са аксиомама статике, системима сила у равни, условима њихове равнотеже, тежиштем и трењем
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Упознавање ученика са врстама напрезања и њихових карактеристика
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Упознавање ученика са сложеним напонским стањима
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Решавања система сила у равни
	• Опише значај и поделу механике;
• Дефинише основне тригонометријске функције и векторски рачун;
• Нацрта силу и систем сила као векторске величине;
• Објасни аксиоме статике и реакције веза;
• Објасни систем сучељних сила у равни;
• Прикаже графичком методом слагање сила, разлагање силе на две компоненте;
• Објасни систем сила у равни;
• Израчуна главни вектор и главни момент система сила у равни и услове равнотеже;
	• Подела механике: механика чврстог тела, механика флуида и гасова;
• Силе у равни: сучељне, паралелне и произвољне;
Кључни појмови: механика, силе

	Тежиште линија, фигура и тијела
	• Објасни појам тежишта линија и раванских фигура;
• Израчуна тежиште задатих хомогених линија и хомогених раванских фигура;
• Објасни појам тежишта тела;
• Израчуна тежиште задатих тела;
	• Линије и раванске фигуре: хомогене линије, дужи, кружни лук, паралелограм, троугао, кружни исечак, хомогене раванске фигуре;
• Тела: призма, ваљак, пирамида, купа, полулопта, лопта и сложена тела;
Кључни појмови: тежиште

	Врсте носача и оптерећења
	• Опише врсте носача и оптерећења;
• Објасни отпоре ослонаца;
• Одреди отпоре ослонаца графичком методом;
• Израчуна отпоре ослонаца аналитичком методом;
• Нацрта статичке дијаграме за просту греду, греду са препустима и конзолни носач;
• Опише примену решеткастих носача;
• Одреди силе у штаповима методом чворова;
• Израчуна силе у штаповима методом пресека;
	• Врсте носача: проста греда, греда са препустима и конзола;
Кључни појмови: носачи

	Трење
	• Опише појам и врсте трења;
• Објасни трење клизања;
• Израчуна силу трења за дати пример на равној и стрмој подлози;
• Објасни трење котрљања;
• Израчуна силу трења за дати пример котрљања;
	• Врсте трења: трење клизања и трење котрљања;
Кључни појмови: трење

	Отпорност материјала
	• Објасни значај отпорности материјала, спољашње и унутрашње силе, напон и деформације материјала;
• Објасни врсте напрезања;
• Изврши за дати пример прорачун аксијално напрегнутих носача;
• Изврши за дати пример прорачун елемената изложених смицању;
• Израчуна моменте инерције и отпорне моменте раванских фигура;
• Изврши за дати пример прорачун носача изложених савијању;
• Изврши за дати пример прорачун вратила кружног попречног пресека при чистом увијању;
• Објасни специјални случај аксијалног напрезања на притисак – извијање;
	• Врсте напрезања: аксијално, смицање, савијање, увијање, извијање;
Кључни појмови: отпорност материјала


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Решавања система сила у равни (18 часова)
– Тежиште линија, фигура и тијела (6 часова)
– Врсте носача и оптерећења (18 часова)
– Трење (4 часа)
– Отпорност материјала (24 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ИСТОРИЈА ВАЗДУХОПЛОВСТВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са најранијим идејама о летењу.
– Упознавање ученика са првим научним разрадама идеје летења и конструисања ваздухоплова.
– Упознавање ученика са значајем одређених научних и техничких достигнућа из времена прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства.
– Упознавање ученика са утицајем друге индустријске револуције на појаву динамичких летећих машина (авиона).
– Упознавање са основним тековинама развоја ваздухопловства у време Првог светског рата.
– Упознавање ученика са повећањем значаја ваздухопловства у мирнодопске сврхе.
– Упознавање са улогом ваздушних снага у новим ратним стратегијама током Другог светског рата.
– Упознавање са кључном улогом млазних мотора, нових техничко-технолошких достигнућа у послератном ваздухопловству и освајању свемира.
– Упознавање са битним моментима развоја ваздухопловства и ваздухопловне индустрије у Југославији после Другог светског рата.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод
	• разуме значење појма „ваздухопловство” и схвати шта он подразумева;
• објасни дуговечност идеје о летењу;
	• Појам развоја ваздухопловства.
• Митови о летењу у старом веку.
Кључни појмови: ваздухопловство

	Ренесанса – идејна платформа ваздухопловства
	• разуме улогу Леонарда да Винчија у стварању првих научно заснованих теорија о летењу и конструисању летећих справа;
• наведе прве покушаје конструисања летећих справа;
	• Леонардо да Винчи визионар, зачетник историје ваздухопловства.
• Прве летеће справе.
Кључни појмови: Леонардо да Винчи

	Место и значај прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства
	• објасни везу између научних и техничких достигнућа и појаве првих ваздухоплова;
• објасни карактеристике првих успешно конструисаних ваздухоплова;
• наведе основне чињенице о пробоју на пољу једриличарства;
	• Научна и техничка достигнућа прве индустријске револуције у служби летења.
• Ера аеростата (балони и цепелини).
• Парна машина у ваздухопловству.
• Почетак једриличарства (1891–1896) Ото Лилијентал.
Кључни појмови: прва индустријска револуција и ваздухопловство

	Друга индустријска револуција – прво доба авијације
	• разуме утицај и значај друге индустријске револуције на појаву авијације;
• наведе место и време настанка првих међународних организација у ваздухопловству и њихов значај;
• објасни прве успехе Југословена на пољу ваздухопловства;
	• Лет браће Рајт – тријумф човечанства.
• Значај друге индустријске револуције у историји ваздухопловства.
• Институционализација ваздухопловства и стварање FIA (ederation Aeronautique Internationale).
• Јужни Словени у пионирском добу авијације (1903–1913).
Кључни појмови: друга индустријска револуција и ваздухопловство

	Ваздухопловство у Првом светском рату
	• разуме значај развоја ваздухопловства у Првом светском рату;
• објасни утицај развоја ваздухопловства на стратегију ратовања;
• повеже утицај Првог светског рата на развој ваздухопловне индустрије;
• објасни развој Српског војног ваздухопловства у Првом светском рату;
	• Авион као ново оружје (извиђачи, ловци, бомбардери).
• Први двобоји – почетак рата у ваздуху.
• Српско војно ваздухопловство у Првом светском рату.
• Утицај Првог светског рата на убрзани развој ваздухопловства и ваздухопловне индустрије.
Кључни појмови: први светски рат и ваздухопловство

	Развој ваздухопловства у међуратном периоду 1918–1939.
	• објасни значај развоја ваздухопловства у мирнодопске сврхе;
• наведе крупна достигнућа у развоју ваздухопловства између два светска рата;
• уочи повезаност развоја ваздухопловства и успостављања ваздушног саобраћаја;
• наведе карактеристике развоја ваздухопловства и ваздухопловне индустрије у Краљевини Југославији;
• објасни значај развоја првих млазних мотора;
• разуме појаву аутожира као претече првих хеликоптера;
• објасни зашто је период између два светска рата „златна ера ваздухопловства”;
	• Успостављање ваздушног саобраћаја.
• Први прекоокеански летови.
• Падобранство (потреба, спорт, темељ нових родова војске).
• Аутожир – претеча хеликоптера.
• Развој ваздухопловства у Краљевини Југославији.
• Зачеци југословенске ваздухопловне индустрије.
• Трагедија ,,Hindenburg-а” – тужан крај велике ере дирижабла.
• Први летови авиона на млазни погон (наговештај нове ере).
Кључни појмови: међуратни период и ваздухопловство

	Ваздухопловство у Другом светском рату
	• објасни утицај нових техничко-технолошких достигнућа на развој ваздухопловства током Другог светског рата;
• повеже развој ваздухопловства са развојем нових стратегија ратовања;
• наведе велике битке у ваздушном простору;
• објасни појаву носача авиона и њихов значај као првог стратешког оружја;
• објасни значај и улогу Југословенског ратног ваздухопловства у Другом светском рату;
• објасни потенцијални пресудни значај стратешких бомбардера за исход ратног сукоба;
• разуме место и улогу ратног ваздухопловства Краљевине Југославије на почетку Другог светског рата;
	• Значај и место ваздушних снага у Другом светском рату.
• Авијација и десантне снаге као основа „blickriga”.
• Небо – ратно поприште; ,,Битка за Британију”.
• Радар – ново оружје у ваздухопловству.
• Велики ваздушни десанти у Другом светском рату.
• Носачи авиона – стратешко оружје у Другом светском рату.
• Појава ракетног оружја (FAU – 1, FAU – 2).
• Стратегијски бомбардери и атомска бомба.
• Борбени авиони на млазни погон у Другом светском рату.
• Одбрана неба над Београдом (6. април 1941.).
• Нови почетак Југословенског ратног ваздухопловства 1944.
Кључни појмови: други светски рат и ваздухопловство

	Послератни развој ваздухопловства
	• схвати везу развоја млазних мотора и убрзаног свестраног напретка ваздухопловства;
• објасни утицај нових техничко-технолошких достигнућа на развој савременог ваздухопловства и освајања свемира;
• објасни основне принципе летења примењене стварањем нових ваздухоплова, хеликоптера;
	• Доба млазних авиона.
• Хеликоптери – нова димензија летења.
• ,,V/STOL” авиони за вертикално полетање и слетање.
• Пробој у космос.
Кључни појмови: послератни период и ваздухопловство

	Развој Југословенског ваздухопловства после Другог светског рата
	• објасни улогу и значај оснивања и развоја националне авиокомпаније;
• наведе највеће успехе југословенске авио индустрије после Другог светског рата и место те индустрије у свету (1960–1990);
	• Оснивање Југословенског аеротранспорта (ЈАТ) 01.04.1947.
• Југословенска ваздухопловна индустрија од 1946. до 1991.
• Најзначајнији резултати југословенске ваздухопловне индустрије.
Кључни појмови: Југословенско ваздухопловство


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод (3 часа)
– Ренесанса – идејна платформа ваздухопловства (3 часа)
– Место и значај прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства (7 часова)
– Друга индустријска револуција – прво доба авијације (7 часова)
– Ваздухопловство у Првом светском рату (7 часова)
– Развој ваздухопловства у међуратном периоду 1918–1939 (12 часова)
– Ваздухопловство у Другом светском рату (18 часова)
– Послератни развој ваздухопловства (7 часова)
– Развој Југословенског ваздухопловства после Другог светског рата (6 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕКОЛОГИЈА И ЗАШТИТА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Проширивање знања о предмету истраживања и значају екологије.
– Упознавање ученика са структуром екосистема /биосфере и пpoцeca који се у њима одвијају.
– Разумевање значаја биодиверзитета за опстанак живота на Земљи.
– Проширивање знања о односу човека према животној средини.
– Упознавање ученика са појмовима загађења и токсикологије.
– Упознавање ученика сазагађивањем ваздуха, воде и земљишта и мерама заштите
– Упознавање ученика са радиоактивним загађивањем, биолошким ефектима и мерама заштите од радијације
– Упознавање ученика са изворима загађивања хране и мерама заштите хране од загађивања.
– Упознавање ученика сапринципима политике и права за заштиту животне средине.
– Упознавање ученика са облицима праћења промена квалитета и заштите животне средине.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основни појмови екологије
	• дефинише предмет истраживања и значај екологије;
• објасни структуру екосистема;
• објасни процесе који се одигравају у екосистему;
• анализира међусобне односе организама у ланцима исхране;
• објасни структуру биосфере;
• анализира биогеохемијске циклусе у биосфери;
• утврђује значај биодиверзитета за опстанак живота на Земљи;
	• Дефиниција, предмет истраживања и значај екологије.
• Структура екосистема.
• Процеси који се одигравају у екосистему.
• Биодиверзитет.
• Биосфера као јединствени еколошки систем Земље.
Кључни појмови: екосистем, биосфера

	Човеков однос према животној средини (антропогени фактор)
	• објасни појмове животна средина и антропогени фактор;
• објасни негативан утицај наведе класификацију еколошких фактора човека на животну средину;
	• Животна средина и еколошки фактори.
• Класификација еколошких фактора.
• Утицај развоја човечанства на животну средину глобално и локално.
• Промене у животној средини под утицајем човека: промене физичких услова средине, промене у саставу живог света, интродукција.
Кључни појмови: животна средина

	Загађење и токсикологија
	• објасни појмове загађење и заштита животне средине;
• објасни појмове токсин и токсикологија;
• класификује токсиканте и токсичне ефекте;
• објасни могућност неутрализације штетног дејства токсина;
• објасни значај управљања ризицима;
	• Извори и врсте загађивања животне средине.
• Токсикологија и екотоксикологија, класификација токсиканата.
• Токсични ефекти – врсте и начини тровања. мутагено. канцерогено и тератогено дејство.
• Здравствене последице (нервни. имуни, ендокрини систем) могућност неутрализације.
• Ризици – управљање. Хемијски удеси (акциденти).
Кључни појмови: загађење животне средине

	Загађивање и заштита ваздуха
	• наведе изворе и класификује загађујуће материје у ваздуху;
• објасни настанак и последице озонских рупа. киселих киша и ефекте стаклене баште;
• објасни везу између саобраћаја и загађености ваздуха, наведе могућности коришћења еколошког горива;
• објасни проблем глобалног загађивања;
• објасни последице дејства на биљни и животињски свет и људско здравље;
• објасни могуће мере заштите ваздуха од загађивања;
	• Извори загађења, класификација загађујућих материја и њихови ефекти.
• Последица загађења: ефекат стаклене баште. киселе кише, озонске рупе.
• Утицај времена и климе на аерозагађење.
• Ваздушни и копнени саобраћај и загађивање ваздуха.
• Енергетска потрошња савременог човека, обновљиви и необновљиви ресурси, биодизел.
• Ефекти загађења на живи свет и здравље људи.
• Мере заштите ваздуха од загађивања, прописи авиокомпанија.
• Загађеност ваздуха у локалној средини.
Кључни појмови: аерозагађење

	Загађивање и заштита вода као животног ресурса
	• наведе изворе загађивања воде a класификује категорије вода по квалитету;
• разликује природно, хемијско, физичко и биолошко загађивање вода;
• објасни повезаност загађивања ваздуха и воде и значај пречишћавања отпадних вода;
• разликује категорије вода уз помоћ биоиндикатора;
	• Извори загађивања вода, одређивање квалитета воде.
• Начини загађивања: хемијско. биолошко, физичко.
• Загађивање воде путем загађеног ваздуха.
• Начини и методе пречишћавања отпадних вода.
• Контрола квалитета воде у локалној средини.
• Мере заштите вода од загађивања.
Кључни појмови: загађивање вода

	Загађивање и заштита земљишта
	• објасни критеријуме за одређивање квалитета земљишта, начине загађивања и угрожавања земљишта
• објасни проблем депоновања чврстог комуналног и опасног отпада и значај смањивања количине комуналног отпада
• објасни значај рециклаже и примене мера за заштиту земљишта од загађивања;
	• Квалитет земљишта и критеријуми квалитета.
• Начини загађивања земљишта.
• Чврсте отпадне материје из града, опасне материје.
• Обрада, управљање, прерада и депоновање, отпадних материја, санитарне депоније.
• Производни процеси са мање отпада, рециклажа – појам, примери.
Кључни појмови: загађивање земљишта

	Радиоактивно загађивање и заштита
	• дефинише појам радијације;
• наведе врсте н изворе радијације (природне и вештачке);
• наведе последице радиоактивног загађивања животне средине и глобални проблем нуклеарног отпада;
• наведе мере заштите и начине контроле радијације у животној и радној средини;
	• Радиоактивност, извори и врсте радијације, природна и вештачка радиоактивност.
• Последице радиоактивног загађивања по живе системе.
• Нуклеарни отпад – појам и класификација. глобални проблем депоновања.
• Мере заштите од радијације у животној и радној средини, дозвољене дозе зрачења.
Кључни појмови: радиоактивност и загађивање

	Загађивање и заштита хране
	• разликује физичко, хемијско, биолошко и радиоактивно загађивање хране;
• објасни здравствене ефекте загађене хране;
• разликује могуће мере и начине заштите хране од загађивања и објасни значај здраве исхране;
• изради сопствени недељни јеловник базиран на принципима здраве исхране;
	• Начини загађивања хране.
• Ефекти загађене хране на организам, био акумулација.
• Мере заштите хране од загађивања, значај здравог начина исхране.
Кључни појмови: загађивање хране

	Право и законска регулатива за заштиту животне средине
	• објасни важност законског регулисања заштите и очувања животне средине;
	• Право на здраву животну средину.
• Устав Републике Србије, Архуска конвенција, Бечка конвенција за заштиту озонског омотача, Монтреалски протокол, ЦИТЕС конвенција, НАТУРА 2000, Дунавска комисија, Савска комисија.
• Оквирна конвенција УН о промени климе и Кјото протокол.
• Закон о заштити природе.
Кључни појмови: законска регулатива, заштита животне средине

	Мониторинг систем и заштита природе
	• дефинише појам мониторинга, наведе врсте и значај мониторинга;
• наведе облике заштите природе и природних добара;
• наведе облике биомониторинга за праћење загађености ваздуха, воде и земљишта у окружењу;
	• Мониторинг, значај и врсте.
• Заштита природе и природних добара – национални паркови и природни резервати.
Кључни појмови: заштита природе


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основни појмови екологије (7 часова)
– Човеков однос према животној средини (антропогени фактор) (8 часова)
– Загађење и токсикологија (8 часова)
– Загађивање и заштита ваздуха (13 часова)
– Загађивање и заштита вода као животног ресурса (8 часова)
– Загађивање и заштита земљишта (8 часова)
– Радиоактивно загађивање и заштита (5 часова)
– Загађивање и заштита хране (5 часова)
– Право и законска регулатива за заштиту животне средине (4 часа)
– Мониторинг систем и заштита природе (4 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: ПРВА ПОМОЋ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Развијање свести код ученика о значају пружања прве помоћи.
– Развијање способности разумевања основних елемената пружања прве помоћи.
– Упознавање ученика са употребом стандардних и импровизованих средстава за пружање прве помоћи.
– Стицање вештина за пружање прве помоћи.
– Развијање способности процене стања и вршења тријаже на месту несреће.
– Развијање способности за пружање прве помоћи у свакодневном животу.
– Развијање свести о значају тимског рада у збрињавању повређених у масовним несрећама.
– Развијање свести о значају и превенцији очувања сопственог здравља.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Први контакт са повређеним
	• објасни значај и циљеве прве помоћи;
• објасни начине обезбеђења терена;
• објасни план акције спасавања;
• примењује поступак прегледа и утврђивања врсте повреда;
• врши примарни преглед повређеног;
• демонстрира „преглед од главе до пете”;
• демонстрира тријажу повређених/оболелих на месту несреће.
	• Појам, циљеви и принципи прве помоћи.
• Начини обезбеђивања терена и смањење ризика.
• Поступак на месту несреће и план акције спасавања.
• Политраума и тријажа.
• Примарни преглед – утврђивање стања повређене/оболеле особе.
• Секундарни преглед – преглед „од главе до пете”.
• Поступак с одећом и обућом.
Кључни појмови: примарни преглед и секундарни преглед

	Средства за пружање прве помоћи
	• наведе стандардни, приручни и импровизовани завојни материјал;
• објасни технике коришћења завојног материјала и троуглих марама;
• примењује технике коришћења стандардних и импровизованих завојних материјала;
• демонстрира превијање главе, трупа и екстремитета.
	• Стандардни, приручни и импровизовани завојни материјал.
• Технике и начини примене завојног материјала.
• Превијање главе, трупа, горњих и доњих екстремитета.
Кључни појмови: завојни материјал

	Крварења и ране
	• опише врсте крварења;
• наведе последице крварења;
• објасни и демонстрира технике заустављања крварења;
• објасни појам и поделу рана;
• наведе технике збрињавања рана;
• објасни и демонстрира технике збрињавања рана.
	• Појам крварења, подела и последице крварења.
• Субјективни и објективни знаци крварења.
• Методе хемостазе.
• Поступак с ампутираним делом тела.
• Појам ране, врсте рана и узроци повређивања.
• Ране настале ватреним оружјем.
• Поступци збрињавања рана, технике превијања завојем и троуглом марамом.
• Шок – врсте шока (хеморагијски, хиповолемијски, анафилактички, трауматски, психогени и кардиогени), узроци, последице и прва помоћ.
Кључни појмови: крварење и ране

	Нагло настала стања (хитна медицинска стања)
	• објасни узроке, знаке и последице нагло насталих стања;
• објасни и разликује знаке и облике губитка свести;
• примењује технике спречавања губитка свести и технике пружања прве помоћи повређеног у бесвесном стању;
• демонстрира пружање прве помоћи код нагло насталих стања (несвестице, фраса, можданог удара, срчаног удара, бронхијалне астме, алергијских реакција, акутног абдомена);
• демонстрира постављање повређеног/оболелог у бочни кома положај;
• демонстрира поступак прве помоћи у току напада епилепсије.
	• Поремећај свести – сомноленција, сопор и кома.
• Несвестица, епилепсија, хистерија, фрас, мождани удар, поремећај концентрације шећера у крви, ангина пекторис, инфаркт миокарда, бронхијална астма, алергијске реакције, болови у трбуху – узроци, последице и поступак прве помоћи код ових стања.
• Прва помоћ повређеном у несвесном стању – бочни кома положај.
Кључни појмови: медицинска стања

	Кардиопулмонална реанимација
	• наведе циљеве реанимације;
• наведе методе реанимације;
• објасни поступке вештачког дисања;
• демонстрира поступке вештачког дисања;
• демонстрира поступак уклањања страног тела из дисајних путева – Хајмлихов захват;
• објасни поступке масаже срца;
• демонстрира поступке грудних компресија;
• објасни комбиновано оживљавање;
• демонстрира поступак кардиопулмоналне реанимације;
• објасни специфичности реанимације код различитих узраста повређених.
	• Појам и циљеви реанимације.
• Узроци престанка рада срца и дисања.
• Провера и успостављање проходности дисајних путева – Хајмлихов захват.
• Методе вештачког дисања.
• Методе спољашње масаже срца.
• Дефибрилатор – употреба.
• Кардиопулмонална реанимација – демонстрација на лутки.
• Специфичност реанимације код одојчади, деце и одраслих.
Кључни појмови: реанимација, вештачко дисање и масажа срца.

	Повреде појединих телесних сегмената
	• опише врсте повреда главе, кичме и трупа;
• наведе последице повреда главе, кичме и трупа;
• наведе технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа;
• објасни технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа;
• демонстрира технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа.
	• Повреде главе – повреде лобање, лица, мозга и чула. Комоција, контузија и компресија мозга.
• Узроци и последице повреда главе.
• Технике пружања прве помоћи код повреда главе.
• Постављање повређеног са повредама главе у адекватан положај.
• Повреде трупа – повреде грудног коша, абдомена и карлице.
• Узроци и последице повреда трупа.
• Технике збрињавања повреда трупа.
• Повреде кичме – узроци и последице.
• Технике збрињавања повреда кичме – имобилизација.
Кључни појмови: комоција и контузија

	Повреде костију и зглобова
	• опише врсте повреда костију и зглобова;
• наведе последице повреда костију и зглобова;
• наведе и објасни технике збрињавања контузије, дисторзије и луксације зглобова;
• демонстрира технике збрињавања контузије, дисторзије и луксације зглобова;
• наведе и објасни технике збрињавања затворених и отворених прелома костију;
• демонстрира имобилизацију горњих и доњих екстремитета.
	• Повреде зглобова – врсте, симптоми и последице.
• Повреде костију – врсте, симптоми и последице.
• Појам и правила имобилизације.
• Средства за имобилизацију.
• Имобилизација горњих екстремитета – раменог појаса, шаке, подлактице, лакта и надлактице.
• Имобилизација доњих екстремитета – стопала, подколенице, колена и бутне кости.
Кључни појмови: имобилизација

	Термичке повреде
	• опише повреде настале дејством високе температуре;
• опише повреде настале дејством ниске температуре;
• објасни принципе и начине збрињавања код термичких повреда;
• демонстрира збрињавање опекотина.
	• Појам термичких повреда.
• Повреде настале дејством високе температуре – топлотни удар, сунчаница, опекотине.
• Повреде настале дејством ниске температуре – хипотермија, смрзотине.
• Принципи и начини збрињавања повређених високим и ниским температурама.
• Прва помоћ код опекотина.
Кључни појмови: топлотни удар и сунчаница

	Хемијске и биолошке повреде
	• наведе узроке и врсте хемијских повреда;
• објасни последице хемијских повреда;
• објасни поступак збрињавања хемијских опекотина;
• објасни поступак збрињавања особа са тровањем гасовима;
• демонстрира збрињавање хемијске опекотине;
• наведе узроке биолошких повреда;
• објасни последице биолошких повреда;
• објасни поступак збрињавања повређеног са биолошким повредама.
	• Појам и узроци хемијских повреда.
• Хемијске повреде: опекотине, нагла тровања, удисање и гутање отрова.
• Тровања у мирнодопским условима.
• Бојни отрови. Тровања гасовима.
• Биолошке повреде – уједи и убоди животиња.
• Поступци збрињавања биолошких повреда.
Кључни појмови: хемијске повреде

	Специфичне врсте повреда (краш, бласт)
	• објасни појам специфичних повреда;
• објасни узроке и последице краш повреда;
• објасни узроке и начин збрињавања политрауме;
• наведе и објасни повреде настале ваздушним, воденим и чврстим бластом;
• наведе начине и поступке збрињавања повређених са бласт повредама;
• демонстрира збрињавање краш и бласт повреда.
	• Појам специфичних повреда.
• Узроци и природа политрауме, краш и бласт повреде и њихове последице.
• Краш синдром.
• Ваздушни, водени и чврсти (солидни) бласт.
• Поступци збрињавања повређених са краш и бласт повредама.
Кључни појмови: краш и бласт

	Транспорт повређеног
	• објасни могуће начине транспорта повређених;
• објасни начин неге повређених током транспорта.
	• Транспорт повређених – са једним и два спасиоца.
• Нега повређених током транспорта према типу повреде.
• Транспорт повређених са одговарајућим помагалима.
Кључни појмови: транспорт повређеног

	Прва помоћ у масовним несрећама
	• објасни значај тимског рада у масовним несрећама;
• наведе правила тимског рада;
• примени правила тимског рада при збрињавању у масовним несрећама.
	• Принципи екипног рада у збрињавању повређених.
• Правила тимског рада.
• Тимски рад у саобраћајној несрећи, евакуацији из авиона.
Кључни појмови: масовне несреће


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Први контакт са повређеним (10 часова)
– Средства за пружање прве помоћи (6 часова)
– Крварење и ране (8 часова)
– Нагло настала стања (10 часова)
– Кардиопулмонална реанимација (9 часова)
– Повреде појединих телесних сегмената (6 часова)
– Повреде костију и зглобова (6 часова)
– Термичке повреде (3 часа)
– Хемијске и биолошке повреде (3 часа)
– Специфичне врсте повреда – краш, бласт (4 часа)
– Транспорт повређеног (3 часа)
– Прва помоћ у масовним несрећама (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: КОМПОЗИТНИ МАТЕРИЈАЛИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са композитним структурама ваздухоплова.
– Упознавање ученика са стандардним поправкама и модификацијама на композитној структури ваздухоплова.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Својства и карактеристике композитних материјала
	• разликује типове композитних материјала на основу њихових својстава;
• опише врсте композитних материјала;
• дефинише својства композита;
• наведе предности и недостатке композитних материјала;
• опише карактеристике дрвених материјала;
• опише карактеристике тканине;
• опише карактеристике пластичних материјала;
	• Својства композитних материјала;
• Врсте композитних материјала;
• Типови композитних материјала;
• Конструкција композитних материјала;
• Карактеристике композитних материјала
• Предности и недостаци композита;
• Карактеристике, својства и врсте дрвета и лепка који се користе у авионима;
• Карактеристике, својства и врсте тканина које се користе у авионима;
Кључни појмови: композитни материјали

	Руковање и складиштење композитних материјала
	• наведе процедуре складиштења композитних материјала;
• рукује композитним материјалом;
• попуњава листу контроле материјала са посебним условима складиштења;
• евидентира привремено складиштеног материјала у радионици композита;
	• Процедуре складиштења композитних материјала;
• Руковање и складиштење композитних материјала;
• Услови за правилно складиштење композита;
• Вођење евиденције о складиштеном материјалу
Кључни појмови: складиштење композита

	Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима
	• спроводи мере личне заштите и заштите радне околине;
• наведе начине правилне здравстевне заштите при раду са ваздухопловима;
• примени заштитну опрему;
	• Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима;
• Безбедност композита;
• Заштитна опрема при раду са композитима;
Кључни појмови: личне заштите, заштите радне околине

	Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова
	• користи приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова;
• објасни методе одржавања композитних структура;
• опише процедуру одржавања;
• спроводи мере прописане правилником;
	• Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова;
• Врсте приручника за одржавање;
• Процедура одрђавања композита;
Кључни појмови: одржавање композитних структура

	Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова
	• врши процену оштећења композитних структура ваздухоплова;
• води дневник радионице
	• Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова;
• Очување и одржавање дрвене конструкције;
• Очување и одржавање тканине
Кључни појмови: процедуре одржавања

	Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова
	• проверава Heat blanket-а пре употребе;
• проверава пре почетка рада, да ли су испуњени услови за рад у lay-up room-у;
• врши инспекцију композитних структура ваздухоплова;
• наведе врсте недостатака дрвета и тканине;
• опише различите врсте тестирања оштећења;
• објасни процедуру детекције недостатака композита;
	• Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова;
• Врсте инспекцијског прегледа;
• Опрема за извршавање детаљнијег инспекцијског прегледа;
• Методе инспекције за тканине;
• Визуелно тестирање;
• Звучно тестирање;
• Ултразвучно тестирање;
• Врсте недостатака у тканини;
• Врсте недостатака дрвног материјала и дрвених конструкција;
• Детекција недостатака/пропадања у композитном и неметалном материјалу;
Кључни појмови: оштећења композита

	Алат и опрема за поправку композита
	• наведе алате који се користе за поправку композита;
• наведе опрему која се користи за композита;
• користи алате и опрему за поправку композита;
	• Алат и опрема за поправку композита;
• Ручни алати за поправку композита;
• Електрични алати за поправку композита;
• Алати за подршку и калупи;
• Вакумске вреће за поправку композита на ваздухоплову;
• Поправка оштећених композитних конструкција спољном закрпом
Кључни појмови: поправка композита

	Технике поправке композитних структура ваздухоплова
	• врши процену оштећења композитних структура ваздухоплова;
• врши поправку композитних труктура ваздухоплова;
	• Технике поправке композитних структура ваздухоплова;
• Поправка тканине;
• Поправка дрвене конструкције.
• Методе изградње дрвених конструкција авиона
Кључни појмови: Технике поправке композита

	Методе спајања
	• наведе методе спајања композита и успешно их описује;
• опише процедуре спајања композита;
• примењује методе спајања композита
	• Методе спајања композита;
• Метода промене притиска;
• Метода спајања загревањем;
Кључни појмови: Методе спајања


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Својства и карактеристике композитних материјала (10 часова)
– Руковање и складиштење композитних материјала (4 часа)
– Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима (2 часа)
– Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова (6 часова)
– Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова (4 часа)
– Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова (14 часова)
– Алат и опрема за поправку композита (8 часова)
– Технике поправке композитних структура ваздухоплова (14 часова)
– Методе спајања (8 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: ИСПИТИВАЊЕ МАТЕРИЈАЛА БЕЗ РАЗАРАЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са вршењем инспекције делова.
– Упознавање ученика са документовањем резултата инспекције.
– Упознавање ученика са калибрисањем уређаја по писаним инструкцијама.
– Упознавање ученика са припремом делова пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Визуелна метода испитивања
	• прати писане инструкције.
• визуелно испитује спојеве заварених топљењем;
• објасни карактеристике директног и индиректног визуелног испитивања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама.
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама.
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције.
	• Методе испитивања материјала;
• Стандардизација;
• Визуелна метода испитивања;
• Општи принципи визуелног испитивања;
• Директо визуелно испитивање;
• Индиректно визуелно испитивање;
• Визуелно испитивање спојева заварених топљењем;
• Испитивање без разарања заварених спојева термопластичних производа;
• Визуелно контролисање и документовање резултата;
Кључни појмови: визуелно испитивање

	Испитивање пенетрантима – ПТ
	• наведе врсте дисконтинуитета;
• објасни поступак испитивања одливака;
• објасни поступак контролисања течним пенетрантима;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање пенетрантима – ПТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи испитивања пенетрантима;
• Течности са малим површинским напоном
• Дисконтинуитети (прслине, превоји, набори, порозности);
• Одливци ливени у пешчане калупе;
• Одливци ливени под ниским притиском;
• Одливци ливени гравитационо;
• Контролисање течним пенетрантима и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање пенетрантима

	Испитивање магнетним честицама – МТ
	• припреми површину за испитивање;
• извршава контроле применом ове методе;
• опише испитивање заварених спојева;
• објасни процедуру испитивања челичних одливака без разарања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање магнетним честицама – МТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Припрема површина за испитивање;
• Општи принципи контролисања магнетним честицама;
• Испитивање без разарања заварених спојева;
• Испитивање челичних отковака без разарања;
• Ливарство – испитивање магнетним честицама;
• Контролисање магнетним честицама и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање магнетним честицама

	Испитивање вртложним струјама – ЕТ
	• објасни поступак детекције површинских и подповршинских неправилности;
• опише процедуру контролисања пименом методе вртложних струја;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање вртложним струјама – ЕТ;
• Стандардизација
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи испитивања вртложним струјама;
• Детекција површинских неправилности;
• Детекција подповршинских неправилности;
• Уређаји за испитивање вртложним струјама;
• Испитивање вртложним струјама путем анализе комплексне равни;
• Контролисање вртложним струјама и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање вртложним струјама

	Ултразвучно испитивање – УТ
	• наведе опште принципе ултразвучног испитивања;
• опише технике и нивое испитивања и оцењивања;
• објасни примену технике временске дифракције;
• опише методу рефлексије;
• наведе поступке ултразвучног контролисања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Ултразвучно испитивање – УТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи ултразвучног испитивања;
• Мерење дебљине ултразвуком;
• Технике, нивои испитивања и оцењивања;
• Техника временске дифракције;
• Ултразвучно испитивање отковака од челика;
• Ултразвучно испитивање пљоснатих производа од челика;
• Метода рефлексије;
• Ултразвучно контролисање и документовање резултата;
Кључни појмови: Ултразвучно испитивање


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Визуелна метода испитивања (12 часова)
– Испитивање пенетрантима – ПТ (13 часова)
– Испитивање магнетним честицама – МТ (13 часова)
– Испитивање вртложним струјама – ЕТ (12 часова)
– Ултразвучно испитивање – УТ (12 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: МОТОРНА ВОЗИЛА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Усвајање знања о развоју и подели моторних возила.
– Усвајање знања о развоју о функцији, деловима и основним карактеристикама каросерије возила и доњег построја.
– Усвајање знања о деловима и начину рада уређаја за управљање.
– Усвајање знања о деловима и начину рада система за кочење.
– Усвајање знања о врсти и термодинамичким основама рада, деловима, функцијама и основним карактеристикама мотора са унутрашњим сагоревањем.
– Усвајање знања о деловима и начину функционисања система за подмазивање.
– Усвајање знања о деловима и начину функционисања система за хлађење мотора.
– Усвајање знања о конструкцији и функцијама усисног и издувног система.
– Усвајање знања о деловима, основним карактеристикама, начину рада и одржавања система за убризгавање горива.
– Усвајање знања о, основним карактеристикама, начину рада и одржавања система за паљење.
– Усвајање знања о основним карактеристикама система за пренос снаге.
– Усвајање знања о деловима и начину рада електричних подсистема и електричне инсталације.
– Усвајање знања о конструкцији и карактеристикама возила са хибридним и електричним погоном.
– Усвајање знања о силама које делују на возило и утицајима на вучне силе и силе отпора.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Развој и подела моторних возила
	• познаје развој моторних возила;
• наведе поделу моторних возила;
	• Развој моторних возила.
• Подела моторних возила.

	Каросерија, систем за ослањање и кретање друмских, теренских и специјалних возила.
	• познаје конструкцију и карактеристике носећег рама возила;
• познаје конструкцију и карактеристике самоносеће каросерије;
• познаје конструкцију, начин уградње и карактеристике еластичних и пригушних елемената независног система ослањања возила;
• познаје начин рада активних система ослањања;
• познаје геометрију точкова;
• познаје конструкцију, карактеристике, поделу и означавање пнеуматика;
• познаје конструкцију кретача гусеничара;
• познаје карактеристике путничких, теретних и теренских возила;
• познаје карактеристике борбених оклопних возила;
• познаје карактеристике аеродромских ватрогасних возила;
• познаје карактеристике специјалних аеродромских возила;
	• Носећи рам возила.
• Скелетни и панелни систем градње.
• Самоносећа каросерија.
• Независни систем ослањања (Ферсон).
• Еластични елементи система ослањања.
• Пригушни елементи система ослањања.
• Хидро – пнеуматски и пнеуматски ослонци независног система ослањања.
• Геометрија точкова.
• Конструкција, карактеристике, подела и означавање пнеуматика.
• Конструкција кретача гусеничара.
• Путничка, теретна и теренска возила.
• Борбена оклопна возила (М16 Милош, Лазар 3, М – 84 АБ1).
• Командно ватрогасно возило, навална ватрогасна возила, специјална аеродромска ватрогасна возила.
• Аеродромски тегљачи, вучни возови, аеродромски трактори, возило за мерење трења псс.
Кључни појмови: каросерија и точак

	Уређај за управљање
	• познаје делове управљачког механизма;
• познаје завојни управљачки преносник;
• познаје управљачки преносник са зупчастом летвом;
• познаје конструкцију преносног механизма;
• објасни рад сервоуправљача;
	• Управљачки механизам.
• Завојни управљачки преносник.
• Управљачки преносник са зупчастом летвом.
• Преносни механизам за закретање точкова.
• Сервоуправљач.
Кључни појмови: сервоуправљач

	Систем за кочење
	• познаје хидраулични систем кочења;
• познаје пнеуматски систем кочења;
• објасни функцију и основне карактеристике главног кочионог цилиндра;
• познаје конструкцију појачавача силе кочења;
• познаје конструкцију ретардера;
• објасни функцију коректора кочења;
• познаје делове и функцију АБС, АСР. МСР систем;
• објасни начин рада система електронске контроле стабилности;
• објасни функцију и начин рада ручне кочнице;
	• Хидраулични систем кочења.
• Пнеуматски систем кочења.
• Главни кочиони цилиндар.
• Појачавач силе кочења.
• Диск кочнице.
• Добош кочнице.
• Коректор кочења.
• Ретардер.
• АБС, АСР. МСР систем.
• Електронска контрола стабилности.
• Ручна кочница.
Кључни појмови: кочница

	Мотори са унутрашњим сагоревањем
	• познаје врсте и поделу сус-мотора.
• дефинише термодинамичке основе рада ото – мотора;
• дефинише термодинамичке основе рада дизел – мотора;
• опише радне процесе четворотактног мотора;
• опише радне процесе двотактног мотора;
• наведе карактеристике и елементе конструкције непокретних делова мотора;
• наведе карактеристике и конструкцију покретних делова мотора;
• опише функционисање клипног механизма и осталих покретних делова мотора;
• објасни начин контроле уравнотежености радилице;
• наведе функцију, намену и основне карактеристике брегастог вратила;
• разликује погоне брегастог вратила ОХЦ и ДОХЦ мотора;
• познаје конструкцију вентилског склопа;
• познаје конструкцију подизача вентила;
• наведе основне карактеристике пливајућег замајца;
	• Термодинамичке основе рада ото – мотора.
• Термодинамичке основе рада дизел – мотора.
• Радни процеси четворотактног мотора.
• Радни процеси двотактног мотора.
• Цилиндарски блок и распоред цилиндара.
• Глава мотора.
• Поклопац главе мотора.
• Корито мотора.
• Клипови мотора.
• Клипни прстенови.
• Склоп клип, клипни прстенови, осовиница клипа, клипњача, коленасто вратило.
• Лежећи и летећи лежаји коленастог вратила.
• Контрола уравнотежености радилице.
• Брегасто вратило.
• Погон брегастог вратила.
• Ланац, вођица ланца, ланчаници.
• Зупчасти каиш, затезач каиша, ролери.
• Вентили и седишта вентила.
• Вођице и опруге вентила.
• Подизачи вентила.
• Замајац мотора.
Кључни појмови: мотор и вентил

	Систем за подмазивање
	• познаје врсте моторног уља, означавање и карактеристике;
• познаје начин рада и компоненте система за подмазивање;
• наведе карактеристике пумпе за уље;
	• Системи подмазивања и мултиградно уље за подмазивање мотора. Уље за мењаче.
• Пумпа за уље.
• Филтер за уље.
• Давач притиска уља у инсталацији.
Кључни појмови: пумпа и филтер за уље

	Систем за хлађење мотора
	• познаје затворени систем хлађења мотора;
• објасни функцију експанзионог суда;
• објасни функцију термостата;
• објасни начин хлађења мотора ваздухом;
	• Течност за хлађење мотора.
• Експанзиони суд, хладњак.
• Термостат.
• Пумпа расхладне течности.
• Хлађење ваздухом.
Кључни појмови: термостат

	Усисни и издувни систем
	• познаје конструкцију усисног система;
• објасни рад мотора са надпуњењем;
• познаје конструкцију издувног система;
• објасни функције ламбда сонде и катализатора.
	• Усисна грана.
• Пречистач ваздуха.
• Турбопуњач.
• Издувна грана и издувни систем.
• Катализатор.
• Ламбда сонда.
Кључни појмови: турбопуњач и сонда

	Убризгавање горива
	• наведе врсте и основне карактеристике моторних горива;
• познаје систем за напајања ото-мотора горивом;
• познаје конструкцију и начин рада система за директно убризгавање бензина;
• објасни начин напајања дизел-мотора горивом;
• познаје карактеристике пумпе високог притиска;
• познаје систем напајања дизел мотора пумпа-цев-бризгач;
• познаје систем напајања дизел мотора са акумулаторском цеви;
	• Моторна горива.
• Напајање ото-мотора горивом.
• Резервоар за гориво.
• Пумпа за гориво.
• Уређај за убризгавање бензина.
• Бризгачи.
• Филтери за моторно гориво.
• Напајање дизел-мотора горивом.
• Пумпа високог притиска.
Кључни појмови: гориво

	Систем за паљење ото – мотора
	• познаје конструкцију и начин рада индукционог калема;
• објасни систем транзисторског и тиристорског паљења;
• познаје систем елеектромагнетног паљења;
• познаје карактеристике свећица за паљење;
	• Индукциони калем.
• Високонапонски каблови.
• Разводник паљења.
• Транзисторско паљење.
• Тиристорско паљење.
• Електромагнетно паљење.
• Свећице за паљење.
Кључни појмови: калем и свећице

	Систем преноса снаге (трансмисија)
	• наведе делове и основне карактеристике спојница;
• познаје механизам искључивања спојнице;
• познаје конструкцију и начин рада мануелног мењача степена преноса.
• познаје конструкцију и начин рада аутоматског вишестепеног мењача.
• објасни начин рада хидродинамичке трансмисије;
• објасни начин рада хидростатичке трансмисије;
• објасни функцију главног преносника;
• познаје конструкцију и функције карданског вратила, диференцијалног преносника и затварача диференцијала;
• познаје конструкцију полувратила и хомокинетичког зглоба;
	• Спојница.
• Механички и хидраулични механизам искључивања спојнице.
• Мануелни мењач степена преноса.
• Аутоматски вишестепени мењач.
• Хидродинамичка трансмисија.
• Хидростатичка трансмисија.
• Главни преносник.
• Карданско вратило.
• Диференцијални преносник.
• Полувратило и хомокинетички зглоб.
Кључни појмови: спојница и преносник

	Електрични подсистеми и електрична инсталација
	• познаје карактеристике, функције и начин повезивања акумулатора
• познаје конструкцију и основне карактеристике алтернатора;
• познаје конструкцију и основне карактеристике електропокретача;
• познаје конструкцију склопа брисача ветробрана;
• познаје светлосну и звучну сигнализацију моторних возила;
	• Акумулатор моторног возила.
• Алтернатор.
• Регулатор напона алтернатора.
• Електропокретач.
• Склоп брисача ветробрана.
• Светлосна и звучна сигнализација возила.
Кључни појмови: акумулатор

	Возила са хибридним и електричним погоном
	• познаје конструкцију и карактеристике возила са хибридним погоном.
• познаје конструкцију и карактеристике возила са електричним погоном.
	• Конструкција возила са хибридним погоном.
• Карактеристике возила са хибридним погоном.
• Конструкција возила са електричним погоном.
• Карактеристике возила са електричним погоном.
Кључни појмови: хибридно возило

	Вучне карактеристике возила
	• познаје карактеристику снаге и обртног момента мотора;
• објасни утицај силе отпора котрљања и успона;
• објасни утицај укупне тежине возила и силе отпора ваздуха на кретање возила;
	• Снага и обртни момент мотора.
• Полупречник котрљања.
• Степен корисности трансмисије.
• Силе отпора котрљања.
• Силе отпора успона.
• Утицај укупне тежине.
• Силе отпора ваздуха.
• Утицај облика аутомобила.
Кључни појмови: обртни момент


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Развој и подела моторних возила (2 часа)
– Каросерија, систем за ослањање и кретање друмских, теренских и специјалних возила. (13 часова)
– Уређај за управљање (4 часа)
– Систем за кочење (6 часова)
– Мотор са унутрашњим сагоревањем (15 часова)
– Систем за подмазивање (2 часа)
– Систем за хлађење мотора (2 часа)
– Усисни и издувни систем (2 часа)
– Убризгавање горива (2 часа)
– Систем за паљење (2 часа)
– Систем преноса снаге (6 часова)
– Електрични подсистеми и електрична инсталација (2 часа)
– Возила са хибридним и електричним погоном (2 часа)
– Вучне карактеристике возила (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
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Б. Листа изборних програма према програму образовног профила
	Рб
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III
	IV

	Стручни предмети

	1.
	Вештачка интелигенција **
	
	
	2
	2

	2.
	Хидраулика и пнеуматика*
	
	
	2
	2


* ученик бира у трећем или четвртом разреду
** предмет се реализује кроз вежбе и бира у трећем или четвртом разреду
Остали облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД часова
	III РАЗРЕД часова
	IV РАЗРЕД часова
	УКУПНО
часова

	Час одељењског старешине
	70
	72
	70
	62
	274

	Додатни рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад*
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* ко се укаже потреба за овим облицима рада
Факултативни облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети*
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секција и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности (ученички парламент, ученичке задруге)
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета, школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени наставним плановима других образовних профила истог или другог подручја рада, наставним плановима гимназије или по програмима који су раније објављени.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД часова
	III РАЗРЕД часова
	IV РАЗРЕД часова

	Разредно часовна настава
	35
	36
	35
	31

	Менторски рад (настава у блоку, пракса)
	2
	1
	2
	3

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2
	2

	Матурски испит
	
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39
	39


Подела одељења у групе за реализацију у школском систему
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	број ученика у групи – до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	настава у блоку
	
	

	I
	Техничко цртање
	105
	
	
	14
	не

	
	Електротехника и електроника
	35
	
	
	14
	не

	
	Мерење и контрола квалитета
	35
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	105
	60
	10
	да

	II
	Компјутерска графика
	108
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	144
	30
	10
	да

	III
	Технологија за CNC машине
	70
	
	
	14
	не

	
	Технолошки поступци
	70
	
	
	14
	не

	
	Моделирање машинских елемената и конструкција
	105
	
	
	14
	не

	
	Програмирање CNC машина
	140
	
	30
	10
	не

	
	Управљање CNC машинама
	210
	
	30
	10
	да

	IV
	Програмирање CNC машина
	217
	
	30
	10
	не

	
	Управљање CNC машинама
	186
	
	60
	10
	да

	
	Предузетништво
	62
	
	
	14
	не


Подела одељења у групе за реализацију по Закону о дуалном образовању
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова

	
	
	вежбе
	практична настава
	УКР
	настава у блоку
	број ученика у групи -до
	Потребно ангажовање помоћног наставника

	I
	Техничко цртање
	105
	
	
	
	14
	не

	
	Електротехника и електроника
	35
	
	
	
	14
	не

	
	Мерење и контрола квалитета
	35
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	105
	
	60
	10
	не

	II
	Компјутерска графика
	108
	
	
	
	14
	не

	
	Практична настава
	
	144
	
	30
	10
	не

	III
	Технологија за компјутерски управљане машине
	
	
	70
	
	14
	не

	
	Технолошки поступци
	70
	
	
	
	14
	не

	
	Моделирање машинских елемената и конструкција
	105
	
	
	
	14
	не

	
	Програмирање CNC машина
	
	
	140
	30
	10
	не

	
	Управљање CNC машинама
	
	
	210
	30
	10
	не

	IV
	Програмирање CNC машина
	
	
	217
	30
	10
	не

	
	Управљање CNC машинама
	
	
	186
	60
	10
	не

	
	Предузетништво
	62
	
	
	
	14
	не


Назив предмета: Техничко цртање
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	105
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са стандардима и могућностима примене техничког цртања
– Оспособљавање ученика за самосталну израду једноставних техничких цртежа помоћу прибора
– Оспособљавање ученика за самостално читање техничких цртежа
– Оспособљавање ученика за разумевање и коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу рачунара
– Упознавање ученика са принципима организације CAD софтвера
– Развијање тачности, уредности и прецизности код ученика
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандарди и технички цртеж
	-
	9
	-
	-

	2.
	Геометријско цртање
	-
	12
	-
	-

	3.
	Пројицирање
	-
	18
	-
	-

	4.
	Правила техничког цртања
	-
	24
	-
	-

	5.
	Цртање и модификовање у програмском пакету
	-
	24
	-
	-

	6.
	Израда техничких цртежа у програмском пакету
	-
	18
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандарди и технички цртеж

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи прибор за техничко цртање
– изабере стандардну размеру, типове линија и формат цртежа
– нацрта заглавље и саставницу на техничком цртежу
– изабере потребну дебљину и тип линије
– црта у размери
	– Материјал и прибор за техничко цртање
– Стандардизација и стандарди
– Врсте формата, означавање и паковање техничких цртежа
– Размера
– Типови и дебљине линија
– Заглавља и саставнице
Кључни појмови: стандардни технички цртеж, размера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријско цртање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– црта основне геометријске конструкције у равни
– конструише паралелне и нормалне праве
– конструише симетрале дужи и углова
– конструише правилне многоуглове
– спаја геометријске елементе луком задатог полупречника
	– Основне геометријске конструкције: паралеле, нормале, симетрала дужи и угла
– Конструкција правилних многоуглова
– Криве линије
– Спајање кривих и правих линија
Кључни појмови: геометријске конструкције, криве линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте пројекција
– нацрта ортогоналну пројекцију једне и више тачака на једну раван
– нацрта нормалну (ортогоналну) пројекцију једне и више тачака на две равни
– нацрта нормалну (ортогоналну) пројекцију једне и више тачака на три равни
– нацрта пројекцију равни на раван
– прикаже једноставније предмете у ортогоналној пројекцији
– скицира изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– нацрта изометријски изглед на основу ортогоналних пројекција
– пројицира раванске геометријске слике
	– Врсте пројицирања
– Ортогонално пројицирање
– Погледи, изгледи и њихов распоред
– Пројицирање раванских геометријских слика
– Цртање пројекција на основу предмета датог у изометрији
Кључни појмови: ортогонално пројицирање, цртање пројекција

	НАЗИВ ТЕМЕ: Правила техничког цртања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
– скицира једноставније делове у пресеку
– нацрта једноставније делове у пресеку
– нацрта технички цртеж према задатим димензијама
– нацрта детаље цртежа
– нацрта једноставни склопни цртеж по правилима техничког цртања
– нацрта предмете који се обрађују поступцима ручне обраде, стругањем спољашњих површина, глодањем равних површина, брушењем равних површина, стругањем, глодањем и брушењем према задататим димензијама и познатим техничким цртежима
– коригује уочене грешке на техничким цртежима
	– Котирање
– Толеранција дужина, углова, облика и положаја, слободних мера
– Означавање квалитета обрађених површина
– Пресеци машинских делова
– Цртање машинских елемената
– Скицирање и његова улога у техничком цртању
– Цртање према задатим димензијама
– Израда цртежа детаља
– Цртање једноставнијих склопова
Кључни појмови: котирање, пресеци, скицирање, цртање детаља, цртање склопова

	НАЗИВ ТЕМЕ: Цртање и модификовање у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике и могућности CAD пакета
– објасни основне елементе радног окружења
– изврши избор палета
– наведе неке од основних команди
– наведе начине задавања команди
– подеси параметре цртежа (јединице, границе цртежа)
– примењује све начине цртања (апсолутне, релативне и поларне координате)
– користи команде за цртање
– користи команде за геометријску везу нацртаних објеката
– модификује објекат
– мења стил текста на цртежу
– дефинише и мења ниво или слој – layer
– уноси краће и дуже текстове
	– Основни елементи радног окружења
– Уређаји за комуникацију (тастатура, миш)
– Основне команде
– Радни параметри цртежа: јединице за цртање(mm), границе цртежа
– Начини цртања (апсолутне, поларне, релативне координате)
– Команде за цртање
– Команде за геометријску везу нацртаних објеката.
– Команде за модификацију нацртаних објеката
– Ниво или слој – layer
– Команде за промену размере одређених типова линија
Кључни појмови: CAD програм, параметри цртежа, команде за цртање, команде за модификацију, layer

	НАЗИВ ТЕМЕ: Израда техничких цртежа у програмском пакету

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине позивања команде за дефинисање котног стила
– подеси различите карактеристике котног стила и креира сопствени стил котирања
– користи команде за котирање
– креира цртеже
– додаје погледе на цртеж
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције и пресеке
– користи додавање детаља
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранцију
– генерише и модификује таблице
	– Дефинисање котног стила (Dimension Style)
– Креирање новог котног стила (картице)
– Команде за котирање
– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детања
– Опрема цртежа: оквир и таблице (радионичка и склопна), генерисање таблице, модификовање таблице, котирање елемената, ознаке за толеранцију
Кључни појмови: команде за котирање, израда цртежа у CAD програму


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Предмет Техничко цртање треба да развије код ученика знање, вештине и навику како за практичну делатност у области материјалне производње, тако и за даље образовање и учење. С обзиром да представља језик технике, Техничко цртање има изузетан значај за схватање основних законитости савремене производње. Осим тога, Техничко цртање као наставни предмет доприноси развоју интересовања код ученика за конструисање и моделирање у области машинске технике.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Kабинет за техничко цртање и рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији прве четири теме, ослонити се на предзнања ученика из Математике и Технике и технологије из основне школе. Програм се заснива на претпоставци да су ученици у основној школи стекли основна знања из области правоуглог пројицирања и котирања (Техника и технологија) и да су упознати са елементарним геометријским конструкцијама као и геометријским телима из предмета Математика. У реализацији наредних тема ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет Рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: правоугло пројицирање и котирање; геометријске конструкције и геометријска тела применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се код реализације теме Правила техничког цртања и Пројицирање, где ученици самостално цртају и пројицирају конкретне примере, почне од једноставнијих примера (призматични делови са рупама и/или отворима), а потом када се савладају предвиђени исходи, пређе на сложеније задатке (шеме оптичких уређаја и компоненти и сл.). Такође, све задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
У току реализације прве четири теме, пожељно је израдити два графичка рада (код куће или у школи):
I графички рад: ортогонално пројектовање (за задати део у изометрији нацртати ортогоналне пројекције)
II графички рад: израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде).
У реализацији пете и шесте теме, наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту, помаже и указује на грешке при раду.
Препоручује се цртање у прогамском пакету цртежа и шема које су ученици цртали у оквиру тема Правила техничког цртања и Пројицирање.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде графичких радова наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања. Графичке радове треба оцењивати у присуству ученика и указати му на уочене грешке.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова или графичких радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. „Чек листа” треба да садржи следеће елементе за оцењивање графичког рада: уредност, прецизност, брзина, правилност употребе прибора за цртање, правилан избор линија, избор размере... Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Назив предмета: Машински материјали
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са својствима машинских материјала
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама техничког гвожђа и челика
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама обојених метала и неметала
– Развијање свести о значају рециклаже и управљању рециклажом
– Развијање свести о значају заштите и очувања животне средине
– Развијање способности за примену знања о материјалима у пракси
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Својства машинских материјала
	14
	-
	-
	-

	2.
	Структура метала и легура
	6
	-
	-
	-

	3.
	Техничко гвожђе
	12
	-
	-
	-

	4.
	Челик
	14
	-
	-
	-

	5.
	Термичка и термохемијска обрада метала
	10
	-
	-
	-

	6.
	Обојени метали и неметали
	10
	-
	-
	-

	7.
	Отпад техничких материјала и заштита животне средине
	4
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Својства машинских материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе значај и поделу машинских материјала
– опише хемијска својства материјала
– објасни физичка и механичка својства материјала
– разликује појам масе, тежине, температуре топљења, електричне и топлотне проводљивости материјала
– очита вредност затезне чврстоће, тврдоће и жилавости са дијаграма или из табела
– разликује основне методе испитивања механичких, технолошких и хемијских својстава материјала
– испита својства материјала у лабораторији
– наброји основна технолошка својства материјала и сходно томе погодност за одређену врсту обраде
– анализира штетност корозије на конкретним металним производима
– разликује начине заштите од корозије
– препозна места и узроке појаве корозије у завареним спојевима на конкретним примерима
– објасни штетност корозије у завареним спојевима
	– Значај, подела и врста машинских материјала
– Хемијска својства материјала
– Физичка својства материјала
– Механичка својства материјала
– Испитивање механичких својстава материјала
– Технолошка својства материјала
– Технолошка испитивања материјала
– Испитивања материјала без разарања
– Корозија и заштита материјала од корозије
– Узроци корозије у завареним спојевима
Кључни појмови: механичка својства, технолошка својства, физичка својства, хемијска својства, корозија

	НАЗИВ ТЕМЕ: Структура метала и легура

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише монокристални, поликристални и аморфни облик материјала
– упореди основне типове кристалних решетки код метала
– дефинише процес кристализације
– нацрта дијаграм хлађења
– опише основне типове легура без цртања дијаграма и очитавања састава фазе
	– Аморфни и кристални материјали
– Кристална грађа материјала
– Процес кристализације
– Кристали легура
Кључни појмови: кристална решетка, кристализација, фаза

	НАЗИВ ТЕМЕ: Техничко гвожђе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства хемијски чистог гвожђа (Fe)
– опише појаве при загревању и хлађењу Fe
– наведе основне својства сировог гвожђа
– наведе основна својства ливеног гвожђа
– објасни утицај примеса на квалитет ливеног гвожђа
– опише поступак добијања сивог лива
– објасни својства и могућности примене сивог лива
– наведе примену осталих врстa ливеног гвожђа у пракси
	– Хемијски чисто гвожђе (Fe)
– Сирово гвожђе
– Ливено гвожђе
– Заварљивост техничког гвожђа
Кључни појмови: хемијски чисто Fe, сирово гвожђе, сиви лив

	НАЗИВ ТЕМЕ: Челик

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основна својства челика
– објасни утицај угљеника на механичке карактеристике челика
– наведе утицаје сталних и легирајућих елемената на својства челика
– чита ознаке челика по важећим стандардима
– користи упоредне табеле за означавање челика
– напише ознаке челика за задате карактеристике
– наведе класификацију челика према различитим критеријума
– опише карактеристике конструкционих и алатних челика
– наведе намену најчешће коришћених врста челика
	– Челик, својства и врсте
– Означавање челика према различитим стандардима
– Конструктциони челици
– Алатни челици
– Тврде легуре
– Заварљивост појединих врста челика
Кључни појмови: челик, угљеник, легирајући елементи, конструкциони челици, алатни челици

	НАЗИВ ТЕМЕ: Термичка и термохемијска обрада метала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни утицај термичке обраде на промену структуре материјала и његових механичких својстава
– опише основне видове термичке обраде и поступке извођења
– наведе које се врсте челика подвргавају одређеној врсти термичке обраде
– објасни како се мењају механичке карактеристике челика при различитим врстама термичке обраде
– опише поступке термохемијске обраде
– наведе зашто и када се примењују поједине врсте термохемијске обраде
	– Појам, задатак и режими термичке обраде
– Жарење
– Каљење
– Нормализација, отпуштање и побољшавање
– Термохемијска обрада
Кључни појмови: термичка обрада, термохемијска обрада

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обојени метали и неметали

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише разлику између лаких и тешких обојених метала
– напише ознаке легура за задата својства и састав легуре
– наведе својства и примену основних легура бакра, алуминијума и магнезијума
– наведе основна својства и примену осталих обојених метала и њихових легура
– разликује основне врсте легура према боји
– наведе основне врсте мазива која се користе у машинству
– објасни појам, структуру и начин добијања полимерних материјала
– анализира разлике између еластомера, пластомера и дуромера
– наведе особине и примену полимера
– наведе намену полимерних материјала
	– Лаки и тешки обојени метали и њихове легуре
– Означавање легура обојених метала
– Бакар и његове легуре
– Алуминијум и његове легуре
– Остали обојени метали и легуре (цинк, олово, манган, хром, никл, молибден, волфрам, ванадијум, титан – својства, примена, стандард означавања)
– Заварљивост обојених метала
– Полимери, структура и начин добијања
– Добијање и особине полимера
– Пластичне масе
– Мазива
Кључни појмови: обојени метал, бакар, алуминијум, магнезијум, неметали

	НАЗИВ ТЕМЕ: Отпад техничких материјала и заштита животне средине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе врсте отпада и начине управљања отпадом
– објасни значај рециклаже и потребу за заштитом животне средине
	– Врсте отпада и управљање отпадом
– Појам и врсте рециклаже
Кључни појмови: отпад, рециклажа


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из Физике и Хемије из основне школе.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: основни појмови из опште, неорганске и органске хемије применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Препорука је да се област Методе испитивања својства материјала у оквиру теме Својства машинских материјала реализује практично у специјализованој учионици. Посебну пажњу посветити механичким својствима и ако је могуће, помоћу апарата, демонстрирати сам начин испитивања. Хемијским својствима дати нешто већи акценат, баш због настанка корозије, као сталног пратиоца машинских материјала. Нагласити значај својстава материјала при њиховој механичкој обради (обрада резањем, пластичним деформисањем и сл.). Познавање својстава материјала је веома битно за реализацију предмета Механика и отпорност материјала и Машински елементи, јер су својства материјала основ за димензионисање машинских делова.
Следеће садржаје: врсте техничког гвожђа, легуре обојених метала, неметали објашњавати уз помоћ узорака. У обради легура не треба инсистирати на процентима елемената већ само по карактеристичним особинама појединих врста легура и на њиховој примени. Ради илустрације дати примере обележавања легура по старом и новом стандарду SRPS-а.
Тему Структура метала и легура повезати са темом Својства машинских материјала и омогућити да ученици схвате како поједине структуре метала и легура утичу на њихова својства. Дефинисати кристалне и некристалне (аморфне) материје. Обратити пажњу на величину и облик монокристала и поликристала у зависности од особина материјала.
Посебну пажњу обратити на тему Челици с обзиром на значај ове легуре у машинској индустрији. При обради легираних челика навести како поједини легирајући елементи утичу на својства челика. Такође, нагласити разлику између челика и ливеног гвожђа. При обради теме о алатним и конструкционим челицима указати на њихове одлике и по могућност примене у зависности од њиховог састава и особина. Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси.
У теми Термичка и термохемијска обрада метала посебан акценат ставити на начин промене механичких својстава материјала при појединим врстама термичке обраде кроз примере из праксе (на пример, површински се кале зупчаници јер се на тај начин добија висока површинска твдроћа, отпорност на хабање, ударна динамичка оптерећења и сл.).
При обради теме Обојени метали и неметали посебну пажњу посветити бакру, алуминијуму и цинку. Дати занимљиве примере примене из праксе.
У теми Отпад техничких материјала и заштита животне средине нагласити значај рециклаже, управљања отпадом и заштите животне средине.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Механика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	70
	-
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са законима и принципима статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Упознавање ученика са аксиомама статике, системима сила у равни, условима њихове равнотеже, тежиштем и трењем
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Оспособљавање ученика за примену знања из статике у процесу усвајања садржаја стручних предмета
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при решавању практичних техничких проблема
– Развијање логичког мишљења и расуђивања и систематичности у решавању техничких проблема
– Развијање самосталности у раду, смисла за тачност и прецизност у раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основни појмови у статици
	8
	-
	-
	-

	2.
	Систем сучељених сила у равни
	10
	-
	-
	-

	3.
	Систем паралелних сила у равни
	6
	-
	-
	-

	4.
	Систем произвољних сила у равни
	10
	-
	-
	-

	5.
	Тежиште и центар маса
	12
	-
	-
	-

	6.
	Равански носачи
	20
	-
	-
	-

	7.
	Трење
	4
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основни појмови у статици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише статику као део механике
– разликује врсте тела у механици
– дефинише силу као последицу међусобног деловања материјалних тела и као узрок промене кретања тела
– дефинише систем сила и различите системе сила
– наведе аксиоме статике
– наведе врсте веза и њихове реакције
– израчуна реакције веза на конкретним примерима
	– Појам и подела механике, значај механике
– Врсте тела у механици
– Појам и врсте сила, системи сила
– Аксиоме статике
– Везе и реакције веза
Кључни појмови: појам механике, појам силе, појам везе, аксиоме статике

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем сучељених сила у равни

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише систем сучељених сила у равни
– одреди графичко и аналитичко слагање система сучељених сила у равни
– аналитички представи силу
– примени на конкретним примерима графички услов и аналитичке услове равнотеже система сучељених сила
– разложи силу на компоненте
– објасни појам момента силе за тачку
– одреди момент система сила за задату тачку применом Варињонове теореме
	– Графички поступци слагања и разлагања сила
– Графички услов равнотеже, теорема о три непаралелне силе
– Аналитички начин представљања силе
– Аналитички поступак слагања сила
– Аналитички услови равнотеже система сучељених сила у равни
– Момент силе за тачку
– Варињонова теорема
Кључни појмови: сучељне силе, равнотежа сила, момент силе за тачку

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем паралелних сила у равни

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише систем паралелних сила у равни
– одреди резултанту две паралелне силе истих смерова
– одреди резултанту две паралелне силе супротних смерова
– дефинише спрег и момент спрега
	– Слагање две паралелне силе у равни (истих и супротних смерова)
– Спрег сила и момент спрега
Кључни појмови: паралелне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Систем произвољних сила у равни

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише систем произвољних сила у равни
– примени теорему о паралелном преношењу силе
– сведе системе сила у равни на простији облик, графичким и аналитичким путем
– опише равнотежу тела под деловањем сила
– дефинише момент силе и спрега сила као меру обртног кретања тела
– реши рачунске задатке у вези са моментом силе и спрегом сила
– постави услове равнотеже система произвољних сила у равни
	– Теорема о паралелном преношењу силе
– Редукција силе и система сила на тачку
– Главни вектор и главни момент
– Услови равнотеже система произвољних сила у равни
Кључни појмови: произвољне силе у равни

	НАЗИВ ТЕМЕ: Тежиште и центар маса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам тежишта
– аналитички одреди положај тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија
– одреди површину обртног тела насталог обртањем раванске линије око осе применом Папос – Гулдинових теорема
– одреди запремину обртног тела насталог обртањем раванске фигуре око осе применом Папос – Гулдинових теорема
	– Појам тежишта
– Одређивање положаја тежишта хомогених тела, раванских фигура и раванских линија
– Аналитчки поступак одређивања положаја тежишта раванских фигура
– Аналитички поступак одређивања положаја тежишта раванске линије
– Папос – Гулдинове теореме
Кључни појмови: тежиште раванске фигуре, тежиште раванске линије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Равански носачи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише врсте раванских носача
– наведе врсте оптерећења раванских носача
– одреди реакције веза раванских носача
– нацрта статичке дијаграме просте греде оптерећене различитим комбинацијама оптерећења
– нацрта статичке дијаграме греде са препустом (препустима) оптерећене различитим комбинацијама оптерећења
– нацрта статичке дијаграме конзоле оптерећене различитим комбинацијама оптерећења
	– Појам и врсте раванских носача
– Врсте оптерећења пуних раванских носача
– Аналитички поступак одређивања реакција веза просте греде
– Аналитички поступак одређивања реакција веза греде са препустом (препустима)
– Одређивање реакција укљештења конзоле
– Статички дијаграми просте греде
– Статички дијаграми греде са препустом (препустима)
– Статички дијаграми конзоле
Кључни појмови: проста греда, греда са препустима, конзола

	НАЗИВ ТЕМЕ: Трење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте трења
– наведе карактеристичне примере позитивног и негативног дејства трења из машинске технике
– дефинише Кулонов закон трења
	– Појам трења и врсте трења
– Трење клизања и трење котрљања
– Кулонов закон трења
Кључни појмови: трење, клизање, котрљање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Приликом реализације тема из Статике ослонити се на предзнања ученика из математике и физике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака. Где год је то могуће добијене резултате проверавати кроз демонстационе огледе које изводи наставник (на пример одређивање коефицијента трења помоћу стрме равни и сл.). При обради теме Трење, направити корелацију са машинским материјалима (подмазивање и мазива) да би ученици схватили начине смањења трења између делова машина и механизама. За израчунавање Тежишта сложене раванске фигуре ослањати се (по потреби укратко обновити) на знања из Статике (аналитички поступак одређивања координата тежишта). Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Механика и отпорност материјала
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	72
	-
	-
	-
	72


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основним појмовима и карактеристикама кретања тела
– Упознавање ученика са врстама напрезања и њихових карактеристика
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Упознавање ученика са сложеним напонским стањима
– Оспособљавање ученика за примену метода прорачуна и правилног избора материјала приликом димензионисања елемената машинских конструкција
– Оспособљавање ученика за примену теоријских знања при решавању практичних техничких проблема
– Развијање логичког мишљења и расуђивања и систематичности у решавању техничких проблема
– Развијање самосталности у раду, смисла за тачност и прецизност у раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Кинематика
	22
	-
	-
	-

	2.
	Аксијално напрезање и смицање
	18
	-
	-
	-

	3.
	Геометријске карактеристике равних и попречних пресека
	12
	-
	-
	-

	4.
	Увијање, савијање, извијање
	20
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Кинематика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте кретања материјалне тачке
– разликује врсте кретања крутог тела и њихове карактеристике
– одреди кинематичке величине (брзину, убрзање) за једноставније случајеве кретања тачке и тела
– упореди карактеристике криволинијског и кружног кретања тачке
– наведе карактеристичне величине хармонијског осцилаторног кретања
– објасни смисао кинематских величина и њихових мерних јединица
– реши рачунске задатке из области праволинијског, криволинијског и кружног кретања тачке
– реши рачунске задатке из области обртног кретања
– реши рачунске задатке из области хармонијског осцилаторног кретања
– разликује апсолутно и релативно кретање
– објасни појам степена слободе кретања
– дефинише појам равног кретања
– објасни на примеру појам сложеног кретања
– анализира на појединим једноставнијим механизмима значај и улогу кинематике у машинској пракси
	– Основни појмови и описивање кретање тела
– Праволинијско кретање тачке
– Криволинијско кретање
– Кружно кретање тачке
– Хармонијско осцилаторно кретање
– Транслаторно кретање
– Обртање тела око непокретне осе
– Равно кретање
– Сложено кретање
– Механизми
Кључни појмови: кретање, брзина, убрзање, осцилаторно кретање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Аксијално напрезање и смицање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и задатке отпорности материјала
– дефинише појам спољашњих и унутрашљих сила
– објасни појам напона и деформације
– наведе карактеристике основних врста напрезања
– објасни Хуков закон помоћу дијаграма
– објасни криву динамичке чврстоће
– дефинише дозвољени напон и појам степена сигурности
– прорачуна аксијално напрегнути штап
– објасни затезање под утицајем сопствене тежине (и спољашње аксијалне силе)
– анализира утицај температуре на напоне
– дефинише појам површинског притиска
– објасни напоне и деформације при смицању
– објасни Хуков закон при смицању и модул клизања
– изврши прорачун елемената из техничке праксе изложених смицању
	– Појам и задаци отпорности материјала
– Спољашње и унутрашње силе
– Напони и деформације
– Врсте напрезања (аксијално напрезање, смицање, увијање, савијање, извијање)
– Деформације и напони при аксијалном напрезању
– Дијаграм напон – дилатација и крива динамичке чврстоће
– Хуков закон и модул еластичности
– Дозвољени напон и степен сигурности
– Прорачун аксијално напрегнутих носача и услови за димензионисање
– Затезање под утицајем сопствене тежине
– Затезање под утицајем сопствене тежине и спољашње аксијалне силе
– Утицај температуре на напоне
– Површински притисак
– Деформације и напони при смицању
– Хуков закон при смицању
– Модул клизања
– Прорачун елемената изложених смицању и услови за димензионисање
Кључни појмови: напони, деформације, напрезања, Хуков закон, дозвољен напон, степен сигурности, затезање, смицање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Геометријске карактеристике равних и попречних пресека

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наброји геометријске карактеристике равних пресека
– разликује геометријске карактеристике равних пресека
– примени Хајгенс – Штајнерову теорему на конкретном примеру
– одреди положај главних централних оса за задати пример
– израчуна главне моменте инерције за задату сложену фигуру
– израчуна полупречник инерције за задату сложену фигуру
– нацрта елипсу инерције за задату сложену фигуру
– израчина отпорни момент површине
	– Врсте геометријских карактеристика равних пресека
– Статички момент површине
– Момент инерције површине (аксијални, центрифугални, поларни)
– Хајгенс – Штајнерова теорема
– Главне централне осе и главни моменти инерције сложених фигура
– Полупречник инерције и елипса инерције
– Отпорни момент површине
Кључни појмови: момент инерције

	НАЗИВ ТЕМЕ: Увијање, савијање, извијање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни врсту напона и деформација при увијању штапа кружног попречног пресека
– нацрта дијаграме момената увијања и углова увијања
– нацрта дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– димензионише лака вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– направи разлику између чистог савијања и савијања силама
– објасни деформације и напоне при савијању (чистом савијању и савијању силама)
– прорачуна носач изложен савијању
– дефинише појам косог савијања
– објасни основне појмове и претпоставке при извијању
– разликује четири основна случаја извијања
– израчуна критичну силу и критични напон извијања
	– Напони и деформације при увијању штапа кружног попречног пресека
– Дијаграми момената увијања и углова увијања
– Дијаграм тангенцијалних напона у попречном пресеку
– Димензионисање лаких вратила (према дозвољеном напону и према дозвољеној деформацији)
– Појам чистог савијања и савијања силама
– Деформације и нормални напон при чистом савијању
– Деформације, нормални и тангенцијални напон при савијању силама
– Прорачун носача изложених савијању и услови за димензионисање
– Појам косог савијања
– Основни појмови и претпоставке код извијања
– Основни случајеви извијања
– Критини напон извијања
Кључни појмови: увијање, савијање, извијање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из првог разреда која су стечена у предметима механика, математика и физика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Потребно је да ученици најпре савладају теоријске основе тема (кључне појмове) уз примере из конкретне праксе, посебно машинске, а затим радити конкретне задатке примењујући теоријска знања. Потребно је радити на конкретним бројчаним примерима, добијене резултате анализирати, подстаћи ученике на доношење закључака. Где год је то могуће добијене резултате проверавати кроз демонстационе огледе које изводи наставник.
У уводном делу Кинематике треба нагласити значај одређивања положаја тачке у равни и простору. Инсистирати на усвајању појмова крутог тела и материјалне тачке, коначне једначине кретања тачке, путање, линије путање, закона пута.
Садржај тема из Отпорности материјала надовезује се на усвојена знања из Статике. Знања из Статике су предуслов за усвајање знања из Отпорности материјала. Пре почетка сваке теме, потебно је осврнути се на научено из статике. Време за утврђивање полазних ставова мора бити кратко, а приоритет се даје анализи и излагању нових садржаја.
При почетку обраде Отпорности материјала братити пажњу на појмове напона и деформација без чијег разумевања ученици не могу да савладају остатак градива.
При анализи Аксијалног напрезања требало би обновити одређивање силе у штаповима (Статика), без дубље анализе проблема. Посебну пажњу обратити на Хуков закон при аксијалном напрезању с обзиром на његов значај у отпорности материјала.
При обради Смицања треба бирати задатке везане за практичне проблеме (заковани спојеви, подешени навојни спојеви, везе клиновима, чивијама) и на тај начин направити основу за усвајање садржаја предмета машински елементи. При обради теме Увијање и савијање проверити колика су предзнања ученика из цртања статичких дијаграма (Статика) без којих се не може вршити димензионисање носача изложених савијању.
Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Основе електротехнике и електронике
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	35
	35
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основним законима и принципима електротехнике и електронике
– Упознавање са конструкцијама, начином рада и радним карактеристикама мотора, генератора и трансформатора
– Упознавање са основним појмовима из области електричних мерења
– Оспособљавање за коришћење различитих мерних инструмената и прибора
– Развијање смисла за тачност и прецизност и одговоран однос према раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Електрична мерења
	3
	4
	-
	-

	2.
	Заштита од струјног удара
	2
	1
	-
	-

	3.
	Електростатика
	4
	2
	-
	-

	4.
	Једносмерне струје
	6
	6
	-
	-

	5.
	Електромагнетизам
	2
	2
	-
	-

	6.
	Наизменичне струје
	6
	8
	-
	-

	7.
	Електроника
	5
	5
	-
	-

	8.
	Машине и уређаји
	7
	7
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Електрична мерења

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни значај мерења
– разликује мерне инструменте и прибор, као и начин њихове употребе
– израчуна релативну и апсолутну грешку мерења
– разликује аналогне и дигиталне мерне инструменте
– на мерном инструменту разликује намену елемената за подешавање, очитавање и прикључивање
– обради и тумачи резултате мерења
– одређује редослед радњи приликом мерења
– подешава инструмент за мерење
	– Мерна опрема, инструменти и прибор
– Класификација мерних грешака, тачност мерења и обрада резултата мерења;
Вежбе:
1. Упознавање са лабораторијском опремом и инструментима
2. Израчунавање грешке мерења и обрада резултата
Кључни појмови: електрично мерење, омметар, амперметар, волтметар

	НАЗИВ ТЕМЕ: Заштита од струјног удара

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише опасност од струјног удара
– наброји најважнија дејства струје
– наброји начине заштите човека од струјног удара
– примењују мере заштите на раду
	– Утицај електричне струје на човека
– Опасност од струјног удара
– Мере заштите на раду
Вежбе:
1. Анализа опасности од струјног удара у лабораторији/радионици
Кључни појмови: струјни удар, заштита на раду, прва помоћ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам наелектрисаног тела и Кулонов закон
– објасни појам електростатичког поља
– дефинише јачину електричног поља, електрични потенцијал и напон
– опише разлику између проводника и изолатора у електростатичком пољу
– објасни капацитивност кондензатора
– израчуна капацитивност плочастог кондензатора
– измери еквивалентну капацитивност везе кондензатора
	– Структура материје
– Проводници, полупроводници и изолатори
– Појам наелектрисаног тела. Количина електрицитета, дефиниција и јединице;
– Појам електричног поља
– Силе у електричном пољу
– Кулонов закон. Електрични потенцијал и електрични напон
– Појам капацитивности. Капацитивност плочастог кондензатора.
– Паралелно, редно везивање кондензатора.
Вежбе:
1. Мерење капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: полупроводници, проводници, изолатори, електрично поље, кондензатор, капацитивност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Једносмерне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам једносмерне струје
– дефинише јачину и смер електричне струје
– дефинише електричну отпорност
– објасни Омов закон
– разликује елементе електричног кола
– објасни први и други Кирхофов закон
– објасни Џулов закон
– дефинише појам електричне снаге
– објасни појмове електрични генератор
– примени законе једносмерне струје на једноставним примерима
– мери отпорност везе отпорника
– мери једносмерни напон и једносмерну струју аналогним и дигиталним инструментима
– проверава Први Кирхофов закон мерењем
	– Појам једносмерне струје
– Јачина електричне струје
– Појам електричног кола
– Елементи електричног кола
– Електрична отпорност. Отпорност проводника.
– Омов закон.
– Први Кирхофов закон
– Други Кирхофов закон
– Џулов закон. Електрична снага
– Електрични генератор
Вежбе:
1. Мерење отпорности омметром код редне, паралелне и мешовите везе отпорника
2. Мерење једносмерног напона и једносмерне струје аналогним и дигиталним инструментима
3. Провера Омовог закона
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електромагнетизам

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише магнетно поље и магнетну индукцију
– одреди правац, смер и интензитет вектора магнетне индукције и вектора јачине магнетног поља у околини праволинијског проводника са струјом
– објасни појам магнетног флукса
– дефинише Фарадејев закон
– објасни самоиндукцију
– покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета
– измери индуктивност калема
	– Појам магнетног поља
– Магнетна својства материје
– Магнетна индукција и магнетни флукс; навојак, намотај (калем) и торус
– Електромагнетна индукција
– Електромагнетна сила
– Самоиндукција
Вежбе:
1. Магнети, електромагнети и калемови
Кључни појмови: једносмерна струја, електрично коло, отпорност проводника, електрична снага, генератор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Наизменичне струје

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлику између једносмерне и наизменичне струје
– наведе параметре наизменичних величина
– израчуна основне елементе наизменичних величина
– разликује елементе кола наизменичне струје
– опише понашање отпорника у колу једносмерне и колу наизменичне струје
– опише понашање калема у колу једносмерне и колу наизменичне струје
– опише понашање кондензатора у колу једносмерне струје и у колу наизменичне струје
– израчунава реактивне отпорности калема и кондензатора
– опише принцип рада трансформатора
– измери наизменични напон и струју
– измери снагу
	– Основни параметри наизменичних величина:
тренутна вредност, средња вредност, ефективна вредност, (амплитуда, периода, фаза и почетна фаза, учестаност, кружна учестаност)
– Отпорник у колу наизменичне струје
– Калем у колу наизменичне струје
– Кондензатор у колу наизменичне струје
– Принцип рада трансформатора
Вежбе:
1. Мерење струје и напона у колима наизменичне струје аналогним и дигиталним мерним инструментима;
2. Мерење напона на отпорнику, калему и кондензатору осцилоскопом
3. Мерење снаге
Кључни појмови: наизменична струја, амплитуда, период, фаза, отпорник, калем, трансформатор

	НАЗИВ ТЕМЕ: Електроника

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наброји врсте диода и њихове најважније карактеристике и примену
– опише рад основних електронских кола са диодама на основу шеме
– опише принцип рада биполарног транзистора
– опише улогу и функцију електронских кола (појачавача, исправљача, стабилизатора)
– опише основне карактеристике дигиталног сигнала
– опише улогу и карактеристике дигиталних кола
– опише принцип А/Д и Д/А конверзије
– опише принцип рада регулатора и сервопогона
– одреди врсту, тип транзистора и диоде и њихове електроде и исправност мерењем
– измери струју и напон у колима са диодама и транзисторима
	– Диоде, основна електронска кола са диодама
– Транзистори
– Појачавачи, исправљачи, стабилизатори напона
– Дигитална електроника
Вежбе:
2. Диоде – врсте, испитивање исправности, одређивање аноде и катоде унимером;
3. Транзистори – врсте, одређивање типа транзистора и његових електрода B, E, C и испитивање исправности
4. Мерење напона и струје у колу са диодама и транзисторима
Кључни појмови: диода, транзистор, појачавач, исправљач, стабилизатор, дигитални сигнал

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машине и уређаји

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне конструкционе делове трансформатора
– објасни принцип рада једнофазног трансформатора
– објасни принцип рада асинхроног мотора
– опише конструкцију једносмерне машине
– објасни принцип рада једносмерног мотора и генератора
– објасни принцип рада и примену механичке кочнице
– објасни принцип рада и примену тахогенератора
	– Намена трансформатора и подручје примене
– Конструкција трансформатора. Принцип рада трансформатора
– Обртно магнетно поље, принцип рада асинхроног мотора
– Намена једносмерне машине и подручје примене
– Конструкција једносмерне машине
– Генератори и мотори једносмерне струје. Принцип рада и примена
– Тахогенератори једносмерне и наизменичне струје
Кључни појмови: трансформатор, асинхрони мотор, машине једносмерне струје, тахогенератори
Вежбе:
1. Натписна плочица трансформатора, асинхроног мотора, основни подаци
2. Мерење отпорности једнофазног трансформатора и отпорности изолације
3. Утврђивање врсте побуде једносмерне машине
4. Мерење отпорности намотаја и отпорности изолације једносмерне машине; мерење отпорности намотаја асинхроног мотора
5. Мерење брзине електромотора применом тахогенератора


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу и вежбе.
Место реализације наставе: Учионица и специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе до 14 ученика. Препорука је да се вежбе организују сваке друге недеље, као двочаси.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области електротехнике и електронике. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља механичар оптике, је важно познавање појмова и појава из области електротехнике и електронике.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: правоугло пројицирање и котирање; геометријске конструкције и геометријска тела применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Није потребно наведене теме обрађивати детаљно, већ ученике упознавати са садржајима на информативном нивоу.
У теми Електрична мерења објаснити значај мерења, упознати ученике са основним мерним инструментима које ће користити (омметар, амперметар, волтметар, осцилоскоп) посебно им наглашавајући примену мера безбедности у лабораторији. Инсистирати на исправном коришћењу инструмента и објаснити ученицима како се, неправилном употребом, инструменти могу трајно оштетити. Током трајања прве теме ученици би требало да овладају основним вештинама коришћења инструмената које ће примењивати током вежби у оквиру других тема.
У темама Електростатика и Једносмерне струје повезати основне појмове појмовима који се изучавају из физике у основној школи. Током реализације наставе увек се придржавати истог принципа: теоретски објаснити појаву или законитост, потврдити је рачунски (тамо где је то могуће), а онда извршити демонстрацију или мерења у лабораторији. Не захтевати од ученика да решавају сложене задатке, већ инсистирати на основном разумевању појава између наелектрисаних тела, као и на основном познавању елемената струјног кола и основних закона у електротехници.
У теми Електроника показати ученицима основне електронске компоненте (различите диоде, транзистори, интегрисана кола и сл.) и захтевати познавање основих појмова и законитости (називе прикључака, услове провођења, употреба). Сва електронска кола обратити на информативном нивоу. Не захтевати од ученика да самостално цртају електронске шеме, већ да опишу сврху и примену кола на основу дате електронске шеме.
Тему Машине и уређаји повезати са машинама и уређајима који се користе у машинству.
Препоруке за реализацију лабораторијских вежби:
Једна вежба се ради два спојена школска часа и за то време ученици треба да ураде сва мерења и обраде резултате. У лабораторији треба да буде довољно радних места да за једним радним столом буду два до три ученика. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије, а на лабораторијским вежбама примени мера заштите на раду и примени препорука за заштиту од квара опреме услед неправилног руковања. На првом термину вежби упознати ученике са мерним инструментима, алатом и прибором који ће се користити, као и правилима рада и понашања у кабинету. Дефинисати мерне грешке и обрадити тему „Обрада резултата мерења” уз практичне примере из свакодневне праксе. На почетку циклуса вежби који се односи на другу тему, обрадити опасности од струјног удара и мере које се предузимају као превенција. Детаљно упознати ученике са свим могућим опасностима и предузетим мерама у конкретном кабинету и често дискутовати на ту тему.
Наставник је у обавези да припреми детаљна упутства за лабораторијске вежбе, како би ученици унапред били упознати са начином рада: које величине се мере, шта се прорачунава, на који начин се користе измерене величине у процесу анализе.
Свака тема, поред теоријске наставе, пропраћена је и часовима вежби. Вежбе су наведене у препорученом садржају сваке теме. Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. По могућности, у једном термину радити једну вежбу, а највише 5 вежби у једном циклусу. Изузетно, у случају недостатка потребне опреме за неке вежбе, практичан рад заменити одговарајућом интерактивном симулацијом на рачунару.
Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби, резулатате мерења, обраду добијених података, графички/табеларни приказ као и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби. Након сваког циклуса вежби, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина (спровођење налога, одабир, повезивање и коришћење инструмената, очитавање резултата, представљање резултата табеларно и графички, тумачење резултата).
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Мерење и контрола
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	35
	35
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са улогом и значајем мерења и техничке контроле
– Упознавање ученика са методама и техникама у остваривању квалитета производа
– Развијање способности код ученика за примену знања о мерењу у пракси
– Оспособљавање ученика за мерење и контролисање радних предмета
– Развијање способности код ученика за тачност израде радних предмета према техничкој документацији
– Развијање одговорности код ученика за извршавање постављених задатака
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основe индустријске метрологије
	6
	6
	-
	-

	2.
	Мерила и мерни инструменти за мерење дужине, положаја облика и храпавости
	20
	20
	-
	-

	3.
	Мерење углова у равни и нагиба
	9
	9
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основe индустријске метрологије

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам и поделу метрологије
– наведе основне и изведене јединице (SI) система
– наведе мерне инструменте и мерне методе
– класификује еталоне јединице дужине и угла у равни
– наведе поделу грешака при мерењу (систематске, случајне и грубе грешке)
– очита вредности величине на мерним инструментима
– обради резултате мерења
	– Општи појмови и подела метрологије: општа, индустријска и законска (легална) метрологија, међународна метролошка активност
– Основне и изведене јединице (SI) система
– Мерни инструменти и мерне методе
– Подела мерних метода и инструмената за мерење
– Класификација еталона јединице дужине и угла у равни
– Надлежност у утврђивању исправности мерила
– Метролошке карактеристике мерних инструмената
– Аналогни и дигитални мерни системи
– Грешке и узроци појаве грешака при мерењу
– Подела грешака (систематске, случајне и грубе грешке)
– Границе поверења мерења
Вежбе:
1. Очитавање вредности величине на мерним инструментима
2. Обрада резултата мерења
Кључни појмови: појам и подела метрологије, јединице (SI) система, мерни инструменти, мерне методе, грешаке при мерењу

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерила и мерни инструменти за мерење дужине, положаја облика и храпавости

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине мерења и контроле облика и положаја површина предмета обраде
– наведе врсте мерила дужине
– опише поступак мерења и контролисања дужинских мера
– испита геометријске параметре координатних мерних машина
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– графички изрази област расипања резултата мерења
– чува и одржава мерила
– мери дужинске мере и храпавост
– контролише положај и облик радног предмета
– мери предмете различитих облика и положаја помичним мерилима различитих типова, мерних опсега и различитих класа тачности
– мери различите облике микрометрима за спољна и унутрашња мерења
– мери паралелност и равност површина
– мери параметаре зупчаника и навоја
– попуњава мерну листу
– рукује мерним алатима, прибором и предметом рада
– одржава и чисти алат и прибор на прописан начин
	– Подела мерила дужине према конструкционим карактеристикама и намени: планпаралелна гранична мерила дужине, толеранцијска мерила
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Вишеструка мерила дужине (мерила са цртама, мерила са нонијусом, микрометри и компаратори)
– Конструкционе и метролошке карактеристике мерила дужине и њихова примена за различите облике и положаје мерења
– Метролошке карактеристике и примена мерних машина, мерење и контрола параметара навоја
– Мерење и контрола параметара зупчаника
– Методе мерења и контроле облика и положаја површина предмета обраде
– Мерење и контрола храпавости и равноправности површина
– Методе мерења храпавости и уравњености, површина
– Испитивање геометријских параметара координатних мерних машина
– Обрада и приказ резултата мерења
Вежбе:
1.Мерење дужине – Једнострука мерила (планпаралелна гранична мерила, толеранцијска мерила, калибри)
2. Мерење дужине – Вишеструка мерила (лењири, мерила са нонијусом, микрометри, компаратори)
3. Мерење и контрола храпавости и облика и положаја – Компаратори (механички, оптички, миниметри)
4. Мерење и контрола параметара навоја (мерење спољашњег пречника навоја, мерење унутрашњег пречника навоја, мерење средњег пречника навоја, мерење и контрола корака навоја, мерење и контрола угла и профила навоја)
5. Мерење и контрола параметара зупчаника (мерење дебљине зупца и ширине међузубља,мерење корака зубаца зупчаника, контрола профила зубаца зупчаника, контрола правца зубаца зупчаника)
Кључни појмови: мерила дужине, мерне машине, мерење и контрола параметара навоја, мерење и контрола параметара зупчаника, мерење и контрола облика и положаја, мерење и контрола храпавости и равноправности површина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Мерење углова у равни и нагиба

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начине мерења углова у равни и нагиба
– наведе врсте мерила угла и нагиба
– опише поступак мерења угла и нагиба
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– наведе метролошке карактеристике и могућности примене либела
– наведе методе непосредног и посредног мерења угла у равни и нагиба
– попуњава мерну листу и оцењује властити рад
– примени правила одржавања и чишћења машине, алата и прибора
– примењује мере заштите на раду
– користи једнострука мерила угла (гранична и толеранцијска мерила угла)
– мери углове и конусе применом различитих мерила
– контролише нагиб радних површина
– рукује мерним алатима, прибором и предметом рада
	– Једнострука мерила угла (гранична и толеранцијска мерила угла)
– Вишеструка мерила угла (механички и оптички угломери)
– Тригонометријске методе мерења угла у равни (синусни и тангентни лењири)
– Либеле – мерење угла помоћу либеле, кратке либеле, универзалне, оквирне либеле са микрометарским вијком, коинцидентне и угаоне либеле, метролошке карактеристике и примена либела
– Мерење угла помоћу спектрометра са колиматором, принцип рада, метролошке карактеристике и примена.
– Методе непосредног и посредног мерења угла у равни и нагиба
– Прављење извештаја мерних листа контроле
– Чување и одржавање мерила
Вежбе:
1. Мерење и контрола углова, конуса и нагиба
Кључни појмови: мерила угла, либеле, спектрометар са колиматором


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове и вежбе.
Место реализације наставе: Теоријска настава се остварује у учионици. Вежбе се реализују у лабораторији, радионици или производном погону.
Подела одељења на групе: Одељење се дели на групе до 14 ученика приликом реализације вежби.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука у организацији наставе је да се наизменично по недељама реализује двочас теоријске наставе, односно двочас вежби. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета математика и физика. Наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад са мерним инструментима, прати рад ученика на радном месту и указује на грешке при раду. Радне задатке везивати за конкретну машинску праксу.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
У првој наставној теми Основи индустријске метрологије пажња је усмерена на појму и подели метрологије, јединицама (SI) система, мерним инструментима, мерним методама и грешкама при мерењу. Усвајање садржаја из ове теме предуслов је за описивање и разумевање појмова из свих осталих тема. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво.
Тему Мерила и мерни инструменти за мерење дужине, положаја облика и храпавости започети обрадом поступака мерења и контролисања дужинских мера.
После тога обрадити мерење и контролу параметара навоја, мерење и контролу параметара зупчаника, мерење и контролу облика и положаја, мерење и контролу храпавости и равноправности површина. Неопходна је корелација са предметом Практична настава.
На почетку теме Мерење углова у равни и нагиба упознати ученике са начинима мерења углова у равни и нагиба, врстама мерила угла и нагиба и поступцима мерења угла и нагиба. Неопходна је корелација са предметом Практична настава.
Препоруке за реализацију вежби
Једна вежба се ради два спојена школска часа и за то време ученици треба да ураде сва мерења и обраде резултате. Након сваке завршене вежбе, анализирати са ученицима добијене резултате, упоредити их и коментарисати зашто постоје разлике у резултатима добијеним на различитим деловима који се мере. Уколико се рад у лабораторији, радионици или производном погону, организује тако да не раде сви ученици исту вежбу, анализу резултата обавезно урадити на крају циклуса а пре провере стечених практичних вештина.
У лабораторији, радионици или производном погону, треба да буде довољно радних места да за једним радним столом буду два до три ученика. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије, а на вежбама на примени мера заштите на раду и примени препорука за заштиту од квара опреме услед неправилног руковања. На првом термину вежби треба упознати ученике са мерним инструментима, алатом и прибором који ће се користити, као и правилима рада и понашања у лабораторији, радионици или производном погону.
Наставник је у обавези да припреми детаљна упутства и потребне елементе за вежбе, како би ученици унапред били упознати са начином рада: које величине се мере, шта се прорачунава, на који начин се користе измерене величине у процесу анализе. Прати рад ученика на радном месту и указује му на грешке при раду. Оцењује самосталан практичан рад ученика.
Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. Уколико је могуће, лабораторијска мерења потврдити рачунским путем, а за изабране вежбе урадити и одговарајућу симулацију на рачунару ради поређења резултата. Изузетно, у случају недостатка потребне опреме за поједине вежбе, урадити само одговарајућу симулацију.
Инсистирати да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби, резултате мерења, обраду добијених података, графички/табеларни приказ као и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби.
Препоруке за вежбе по темама
После теоријске наставе теме Основи индустријске метрологије направити симулацију повезивања:
– Међународног система мерних јединица (које су основне, а које изведене физичке величине)
– Физичких величина и њихових јединица (назив физичке величине повезати са називом јединице физичке величине)
– Јединица физичких величина и њихових ознака (назив јединице физичке величине повезати са неном ознаком)
– Шта је веће, а шта мање? (упоредити рецимо јединице за мерење дужине).
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање остварује се на сваком часу, јер се свака активност ученика може користити за процену напредовања и давање повратне информације у циљу подстицања ученика. Постигнућа ученика могуће је вредновати током процеса учења кроз активности:
– постављање питања и одговарање на питања наставника у вези са садржајем који се обрађује на часу кроз различите методе (дијалог/дискусија, квизови, кратки тестови) или краће презентовање дела садржаја у одређеним темама на нивоу разумевања градива;
– израду извештаја ученика о реализованим вежбама;
– помоћ наставнику при демонстрацији вежби;
– кроз задатке на часу или домаће задатке на нивоу примене знања;
– помоћ друговима из одељења у савлађивању градива током часа (вршњачка едукација) и слично.
Сумативно оцењивање остваривати након сваке реализоване теме (или у току реализације теме) кроз различите начине вредновања постигнућа (контролних или писмених радова, плана мерења (мерних листи), тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика).
Оцењивање вежби, остварује се и проценом практичног знања, вештина и компетенција ученика у процесу израде практичног рада, самосталности у изради практичног рада, употребе инструмената, материјала, алата и других средстава, употребе стручне терминологије, примене мера безбедности и здравља на раду према себи, другима и околини.
Сумативно оцењивање је могуће извршити и на основу података прикупљених формативним оцењивањем. Оцењивање се одвија у складу са Правилником о оцењивању.
Назив предмета: Машински елементи
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	108
	-
	-
	-
	108


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе, познаје принципе њиховог функционисања и намену
– Упознавање ученика са карактеристикама и применом машинских елемената
– Оспособљавање за самостално коришћење таблица стандардних елемената и њихову примену у пракси
– Упознавање ученика са врстама и карактеристикама спојева
– Оспособљавање за проучавање геометријских параметара машинских елемената неопходних за њихову израду
– Оспособљавање ученика да примене стечена знања у поступку израде машинских делова
– Развијање способности за примену знања у пракси
– Развијање одговорног односа према раду и осећања за тачност и систематичност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Стандардизација и толеранције
	21
	-
	-
	-

	2.
	Раздвојиви спојеви
	21
	-
	-
	-

	3.
	Нераздвојиви спојеви
	12
	-
	-
	-

	4.
	Елементи обртног кретања
	24
	-
	-
	-

	5.
	Преносници снаге
	30
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Стандардизација и толеранције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам основних машинских елемената, њихову поделу и класификацију
– објасни разлику између машинских делова и машинских елемената
– користи каталоге стандардних машинских елемената и делова
– објасни неопходност и значај стандарда, стандардизације и типизације
– објасни значај стандардних бројева
– дефинише појам толеранције
– дефинише квалитет толеранције
– објасни неопходност прописивања толеранција
– дефинише граничну меру, одступања, добру и лошу меру
– одреди положај толеранцијских поља у односу на нулту линију
– одреди врсту и систем налегања за задат положај толеранцијских поља
– користи таблице толеранција
– чита на радионичком цртежу податке о толеранцијама дужинских мера
– чита са радионичког цртежа ознаку толеранције облика и положаја
– објасни појмове: напон, напрезање, степен сигурности, дозвољени и критични напон
	– Дефиниција, подела и класификација машинских елемената
– Појам машинског система
– Стандардизација и типизација у машинству, стандардни бројеви
– Појам толеранција, циљ прописивања толеранција, квалитет толеранције
– Основни појмови и дефиниције из толеранција
– Положај толеранцијских поља
– Врсте налегања (чврсто, лабаво, неизвесно)
– Системи налегања (систем заједничке рупе и систем заједничке осовине)
– Толеранције слободних мера
– Толеранције облика и положаја
– Номинални напони и концентација напона
– Степен сигурности
Кључни појмови: стандардизација, типизација, толеранција дужинске мере, толеранција облика и положаја, напон, напрезање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Раздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам и примену раздвојивих спојева
– дефинише појам завојнице и навоја
– дефинише појам навојне везе
– чита ознаку навоја
– напише ознаку навоја за задату врсту навоја, називни пречник и корак
– наведе врсте материјала за вијке и навртке
– формира завртањску везу
– објасни разлику између подешене и неподешене завртањске везе
– наведе начине осигурања завртањске везе од лабављења
– препозна на цртежу врсте сила у деловима уздужно и попречно оптерећених навојних спојева
– објасни појам радног и дозвољеног напона код навојних спојева
– користи таблице приликом одабира врсте навоја
– опише различите врсте и примену клинова
– изврши избор клина у звисности од задатих критеријума раздвојиве везе
– објасни разлику између споја клиновима и чивијама
– одреди редослед притезања код групних завртањских веза
– препозна различите врсте опруга
– објасни начин уградње опруга
– објасни формирање пресованих спојева
	– Навојни спојеви:
• појам навојне и завртањске везе;
• врсте навоја, означавање навоја;
• формирање завртањске везе;
• подешени и неподешени завртњи;
• осигурање завртањске везе од лабављења
– Клинови:
• појам, врсте и примена клинова;
• избор клина
– Чивије
– Опруге
– Пресовани спојеви
Кључни појмови: навојни спој, завртањска веза, клин, чивија, оруга, пресован спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Нераздвојиви спојеви

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни начин примене и израде нераздвојивих спојева
– разликује врсте нераздвојивих спојева на примеру машинских подсклопова и склопова
– опише врсте и начин формирања закованих спојева према различитим критеријумима
– опише својства и начин преношења оптерећења код закованих спојева
– разликује врсте заковица према месту примене и врсти материјала
– наведе врсте заварених спојева према различитим критеријумима
– наведе поделу поступака заваривања
– опише начин припреме материјала за заваривање
– опише својства и примену лемљених спојева
– објасни начин формирања лемљеног споја
– опише својства и примену лепљених спојева
	– Заковани спојеви:
• појам, врсте и примена закованих спојева;
• врсте заковица;
• формирање закованог споја
– Заварени спојеви:
• појам, врсте и примена заварених спојева;
• формирање завареног споја
– Поступци заваривања
– Лемљени спојеви:
• појам, врсте и примена лемљених спојева
– Лепљени спојеви:
• појам лепљеног споја;
• примена и врсте лепкова
Кључни појмови: заковани спој, заварени спој, лемљени спој, лепљени спој

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи обртног кретања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе елементе обртног кретања
– дефинише појам осовине
– наведе врсте осовина и њихову примену
– дефинише појам вратила
– препозна врсту вратила на конкретном примеру
– дефинише рукавце и подглавке
– наведе врсту материјала за израду осовина и вратила
– објасни разлику између осовина и вратила на примерима конкретне примене
– наведе примере примене лежишта и лежаја
– разликује једноделно и дводелно лежиште
– наведе предности и недостатке лежишта и лежаја на конкретном примеру
– објасни функцију делова лежаја
– чита ознаку лежаја из техничко-технолошке документације
– напише ознаку лежаја за задате податке
– објасни значај подмазивања лежишта и лежаја
– опише начин монтаже и демонтаже лежаја
	– Осовине:
• појам осовине;
• врсте и примена
– Вратила:
• врсте, подела, намена;
• рукавци и подглавци;
• материјал за израду осовина и вратила
– Клизна лежишта:
• појам, врсте, намена;
• основни делови лежишта;
• материјал за лежишта
– Котрљајни лежаји:
• појам, врсте, намена;
• основни делови прстенастих и колутних лежаја;
• означавање лежаја;
• радни век лежаја
– Подмазивање лежишта и лежаја
– Уградња и демонтажа лежаја
Кључни појмови: осовина, осовиница, лежиште, лежај, подмазивање

	НАЗИВ ТЕМЕ: Преносници снаге

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе различите врсте преносника снаге
– дефинише преносни однос
– разликује примену редуктора и мултипликатора
– изврши поделу спојница према датом критеријуму
– изврши избор спојнице према задатим критеријумима
– објасни начин рада и примену фрикционих спојница
– објасни начин рада и примену еластичних спојница
– објасни појам зупчастог пара
– изврши поделу зупчастих парова према различитим критеријумима
– опише начин уградње зупчастих парова
– наведе основне величине облика зупца
– објасни појам модула зупчаника
– одреди преносни однос конкретног зупчастог пара
– израчуна преносни однос зупчастиог преносника
– наведе карактеристике ланчаних парова на примеру из праксе
– изврши избор ланчаника у односу на задате критеријуме (снага, број обртаја)
– изврши избор ланца на конкретном примеру
– објасни разлику између каишних и ремених парова
– изврши избор ременице у односу на задате критеријуме (снага, број обртаја)
– изабере каишник
– наведе начине уградње каиша и ремена
– наведе материјале за каише и ремене
– објасни начине затезања каишних и ремених парова
	– Појам преносника снаге, подела, кинематски и радни преносни однос, степен искоришћења
– Редуктор и мултипликатор
– Спојнице:
• појам, врсте, намена, карактеристике
• фрикционе спојнице
• еластичне спојнице
– Зупчасти парови:
• основне карактеристике, област примене и подела;
• основне величине облика зупца и појам модула зупчаника;
• цилиндрични зупчасти парови;
• конусни зупчасти парови;
• пужни парови;
• зупчасти преносници
– Ланчани парови:
• појам и својства ланчаних парова;
• примена;
• врсте ланца и ланчаника;
• избор ланца.
– Каишни и ремени парови:
• појам, врсте, примена, материјали;
• димензије и начин уградње каиша;
• облици каиша;
• ремени парови;
• затезање каишних и ремених парова.
– Издржљивост и радни век каишних и ремених парова
Кључни појмови: преносник снаге, спојница, зупчаник, ланчаник, каиш, ремен


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет опремљени одговарајућим наставним средствима, узорцима свих машинских елемената и њиховим моделима, машинским склоповима у пресецима у којима се виде уграђени машински делови.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из стручних предмета Техничко цртање, Машински материјали, Механика, Механика и отпорност материјала, Практична настава. Предзнање ученика је неопходно али је и наставник у обавези да утврди са ученицима све оно што је битно из садржаја наведених предмета за изучавање појединих тематских целина машинских елемената.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Садржаји овог предмета треба значајно да прошире техничка знања ученика који су им неопходна за укључивање у процес рада и производње као и за праћење наставе из стручних предмета. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При обради теме Стандардизација и толеранције, наставу реализовати у кабинету или специјализованој учионици где ће ученици моћи да виде моделе машинских елемената, делова, склопова, како би направили јасну разлику што ће им требати за успешну реализацију осталих тема. Значај стандардизације дочарати и кроз примере који нису из технике (у медицини – латински језик, у језику – граматика, у банкарству – стандардне димензије платних картица...). Посебну пажњу обратити на квалитет толеранције чије схватање је битно за разумевање одступања. За разумевање граничних мера, може се најпре објаснити пример када одступања нису у микрометрима, већ у милиметрима (на пример Ø40+3–2). Дати конкретне примере појединих врста налегања (на пример, рукавац вратила и унутрашњи прстен лежаја образују чврсто налегање и сл.). Урадити пример једног налегања како би ученици на основу граничних мера одредили да ли је мера добра, шкарт или је дорадна мера.
Теме Нераздвојиви и раздвојиви спојеви реализовати у кабинету или у специјализованој учионици. Показати примере нераздвојивих спојева и указати ученицима на примере нераздвојивих спојева које могу да виде у окружењу (на пример, заковани спој уколико у окружењу постоји неки мост). Потенцирати да ученици сами закључују када се који нераздвојиви спој користи и зашто. Такође, при реализацији раздвојивих спојева указати на примере из окружења (веза плоче сваког стола у учионици са металном основом остварена је завртњима). Навести ученике да закључе које су врсте навоја погодне за спајање машинских делова. Подешене завртањске везе повезати са примером чврстог налегања. Пожељно је да ученици виде примере појединих завртањских веза. При обради клинова показати ученицима вратило и неки обртни елемент како би видели жлебове за клин у вратилу и главчини обртног елемента, како би ученици схватили начин остваривања везе.
Тему Елементи обртног кретања реализовати кроз што већи број практичних примера (непокретна осовина – котурача, покретна осовина – осовина вагона, коленасто и брегасто вратило повезати са примером мотора). Показати ученицима лежаје и на конкретном примеру објаснити саставне елементе. Уколико је могуће, користити модел вратила на чије рукавце треба поставити конкретан лежај. При обради подмазивања лежишта и лежаја, повезати са наученим из мазива из Машинских материјала.
Тема Преносници снаге може да послужи за систематизацију целог градива. Користити модел конкретног вратила, преносника снаге, лежаја и клина и повезати их у целину и још једном објаснити функцију сваког елемента. На тај начин ће ученик имати јасну представу о функцији и значају сваког елемента у конкретном склопу. Повезати са темом Толеранције кроз пример чврстог налегања унутрашњег прстена лежаја и рукавца вратила, а као пример налегања може се навести и веза клина са жлебовима у главчини обртног елемента и вратила.
Нема потребе да се раде прорачуни заковица и вратила, али повезати са наученим из Отпорност материјала где су ученици радили димензионисање заковица (напрезање на смицање). Такође, може се извршити трансфер знања које су ученици стекли при димензионисању раванских носача на савијање (Отпорност материјала и Механике) и објаснити њихову примену на прорачун вратила. Овим ће ученици схватити значај наученог из Механике.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Технологија машинске обраде
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	108
	-
	-
	-
	108


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са технологијама обраде резањем
– Упознавање ученика са технологијама ливења, заваривања, пластичног деформисања, прераде полимера
– Упознавање ученика са технологијама обраде специјалним (неконвенционалним) поступцима
– Упознавање ученика са обрадним системима и процесима обраде на универзалним машинама алаткама
– Упознавање ученика са компјутерски управљаним машинама алаткама
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Технологија обраде резањем
	23
	-
	-
	-

	2.
	Обрада стругањем
	15
	-
	-
	-

	3.
	Обрада бушењем
	6
	-
	-
	-

	4.
	Обрада глодањем
	15
	-
	-
	-

	5.
	Обрада брушењем
	6
	-
	-
	-

	6.
	Ливење, заваривање и обликовање деформисањем
	19
	-
	-
	-

	7.
	Специјални (неконвенционални) поступци обраде
	14
	-
	-
	-

	8.
	Заштита материјала
	4
	-
	-
	-

	9.
	Увод у компјутерски управљане машине алатке
	6
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Технологија обраде резањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам производње
– опише основне елементе обрадних система
– наведе врсте процеса у металопрерађивачкој индустрији и њихове карактеристике
– објасни кинематику резања
– наведе кретања алата и обратка при обради резањем
– објасни методе формирања површине при обради резањем
– објасни начин формирања струготине и њене врсте
– објасни појаве у зони резања приликом обраде метала
– објасни улогу и карактеристике средстава за хлађење и подмазивање у процесу обраде метала резањем
– објасни критеријуме за оцену обрадљивости предмета обраде
– наведе врсте припремака у зависности од карактеристика обраде
– одреди додатке за обраду
– опише параметре за оцену квалитета израде и обраде готовог производа
– опише геометрију резних алата
– објасни утицај геометрије алата на процес обраде резањем
– наведе врсте помоћних прибора
– наведе елементе режима обраде резањем
– наведе врсте машинских обрада метала резањем
	– Појам производње
– Елементи обрадних система (средства рада и обрадни процеси)
– Процеси у металопрерађивачкој индустрији: производни, технолошки и обрадни процес
– Кинематика резања. Кретања обратка и алата при обради резањем
– Методе формирања површине при обради резањем
– Процес настајања струготине
– Врсте струготине
– Појаве у зони резања: трење, висока температура, отпори резања, хабање резних елемената алата
– Средства за хлађење и подмазивање (уљне емулзије, синтетичка и полусинтетичка средства, чиста уља)
– Критеријуми за оцену обрадљивости предмета обраде: постојаност алата, економичност брзине резања, трошкови обраде, отпор резања, температура резања, параметри храпавости обрађене површине
– Припремци и израдци. Bpcтe припремака. Додаци за обраду
– Тачност обраде и показатељи тачности. Грешке обраде
– Квалитет обрађених површина
– Врсте алата и њихова геометрија
– Утицај геометрије алата на процес обраде резањем
– Материјали резних алата
– Врсте помоћних прибора
– Елементи режима обраде: брзина резања, помак и дубина резања
– Машинске обраде: стругање, глодање, бушење и брушење
Кључни појмови: обрадни системи, производни процеси, кинематика резања, струготина, алати и геометрија алата, елементи режима резања

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада стругањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка и операције обраде стругањем
– опише врсте и намену алата и помоћног прибора за обраду стругањем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду стругањем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– објасни параметре режима обраде стругањем
– одреди параметре режима обраде стругањем на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних стругова
– објасни структуру конвенционалних стругова
– опише елементе и склопове конвенционалних стругова
– наведе показатеље квалитета конвенционалних стругова
– протумачи техничке карактеристике конвенционалних стругова на задатом примеру
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Операције обраде стругањем: уздужно, попречно стругање, одсецање, обрада навоја, обрада конуса, бушење
– Алат: стругарски ножеви, бургије
– Помоћни прибор: стезне главе, стезне чауре, шиљци, стезни трнови, линете
– Параметри режима обраде: брзина резања (број обртаја), корак, дубина резања
– Конвенционални стругови: стругови за појединачну производњу (универзални струг), стругови за серијску производњу (копирни струг, револвер струг, вишесечни струг), стругови за масовну производњу (струг са аутоматским довођењем алата, струг са магацином алата)
– Структура конвенционалних стругова: погонски систем, кинематски систем, управљачки систем, мерни систем, носећа структура машине
– Основни елементи и склопови конвенционалних стругова: постоље, преносник за главно кретање, преносник за помоћно кретање, носач алата, радна вретена
– Показатељи квалитета конвенционалних стругова: геометријска и кинематска тачност, поузданост, хабање елемената машине
– Техничке карактеристике конвенционалних стругова: снага мотора, кинематске особине, технолошке особине, врста управљања, начин стезања, број алата, тачност обраде
Кључни појмови: стругање, алати, помоћни прибори, конвенционални стругови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада бушењем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка и операције обраде бушењем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду бушењем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– одреди параметре режима обраде бушењем на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних бушилица
– наведе показатеље квалитета конвенционалних бушилица
– протумачи техничке карактеристике конвенционалних бушилица на задатом примеру
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Операције обраде стругањем: бушење, проширивање, упуштање, развртање, забушивање, израда навоја
– Алат: бургије, забушивачи, развртачи, проширивачи, урезници, упуштачи
– Помоћни прибор: машинске стеге, стезне главе, стезне чауре, помоћни прибори за бушење са више страна, помоћни прибори за бушење отвора са полугама
– Параметри режима обраде: брзина резања (број обртаја), корак, дубина резања
– Конвенционалне бушилице: једновретене бушилице, вишевретене бушилице
– Показатељи квалитета конвенционалних бушилица: геометријска и кинематска тачност, поузданост, хабање елемената машине
– Техничке карактеристике конвенционалних бушилица: снага мотора, распон бројева обртаја, максимална дужина хода радног стола у правцу све три осе, тачност обраде
Кључни појмови: бушење, алати, помоћни прибори, стубна бушилица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада глодањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка, поступке и операције обраде глодањем
– опише врсте и намену алата и помоћног прибора за обраду глодањем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду глодањем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– објасни параметре режима обраде глодањем
– протумачи део техничко-технолошке документације потребан за избор параметара режима обраде глодањем, на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних глодалица
– објасни структуру конвенционалних глодалица
– опише елементе и склопове конвенционалних глодалица
– наведе показатеље квалитета конвенционалних глодалица
– протумачи техничке карактеристике конвенционалних глодалица на задатом примеру
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Поступци обраде глодањем: обимно и чеоно, истосмермо и супротносмерно глодање
– Операције обраде глодањем: обрада равних површина, обрада криволинијских контура, обрада површина сложеног облика
– Алат: глодала, глодачке главе
– Помоћни прибор: машинске стеге, стезне главе, стезне чауре, шиљци, стезни трнови, подеони апарати
– Параметри режима обраде: брзина резања (број обртаја алата), брзина помоћног кретања, корак, дубина и ширина резања
– Конвенционалне глодалице: конзолне глодалице, безконзолне глодалице и глодалице специјане намене
– Структура конвенционалних глодалица: погонски систем, кинематски систем, управљачки систем, мерни систем, носећа структура машине
– Основни елементи и склопови конвенционалних глодалица: постоље, преносник за главно кретање, преносник за помоћно кретање, радни сто, носач алата, радна вретена
– Показатељи квалитета конвенционалних глодалица: геометријска и кинематска тачност, поузданост, хабање елемената машине
– Техничке карактеристике конвенционалних глодалица: снага мотора, механички степен искоришћења снаге, распон бројева обртаја, максимална дужина хода радног стола у правцу све три осе, габарити предмета обраде, број радних вретена
Кључни појмови: глодање, алати, помоћни прибори, глодалица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Обрада брушењем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основна кретања алата и обратка и операције обраде брушењем
– изабере алат и помоћни прибор за обраду брушењем у складу са техничко-технолошком документацијом, на задатом примеру
– протумачи део техничко-технолошке документације потребан за избор параметара режима обраде брушењем, на задатом примеру
– објасни поделу, карактеристике и намену конвенционалних брусилица
– наведе показатеље квалитета конвенционалних брусилица
– протумачи техничке карактеристике конвенционалних брусилица на задатом примеру
	– Основна кретања: главно и помоћно
– Операције обраде брушењем: кружно брушење, равно брушење, брушење без шиљака, брушење сложених површина
– Алат: тоцила
– Помоћни прибор: стезне главе, стезне чауре, шиљци, стезни трнови, стеге, магнетни столови
– Параметри режима обраде: брзина резања (обимна брзина тоцила) брзина помоћног кретања (обимна или аксијална брзина обратка) кретања, дубина брушења
– Конвенционалне брусилице: брусилице за брушење спољашњих и унутрашњих округлих површина, брусилице за равно брушење, брусилице без шиљака, универзалне и специјалне брусилице,
– Показатељи квалитета конвенционалних брусилица: геометријска и кинематска тачност, поузданост, хабање елемената машине
– Техничке карактеристике конвенционалних брусилица: коефицијент прецизности и тачности машине, погонска снага, број обртаја тоцила, распон бројева обртаја, габарити предмета обраде
Кључни појмови: брушење, тоцила, брусилица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Ливење, заваривање и обликовање деформисањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише технологију обраде ливењем
– објасни различите поступке ливења
– опише машине и алате за ливење
– дефинише технологију обраде завиравањем
– објасни основне поступке заваривања
– опише апарате и уређаје за заваривање
– објасни основне појмове технологије пластичног деформисања
– објасни поступке и методе обраде лима
– објасни различите поступке запреминског деформисања
– наведе машине и алате за пластично деформисање
	– Технологије ливења
– Ливење у песку, ливење у кокилама, ливење под притиском, прецизно ливење, центрифугално ливење
– Машине и алати за ливење
– Технологије заваривања
– Електролучно заваривање, заваривање у заштитном гасу, гасно заваривање, заваривање електричним отпором, специјални поступци заваривања
– Машине и уређаји за заваривање
– Технологије пластичног деформисања
– Методе обраде лима (одсецање, раздвајање, пресовање, савијање, дубоко извачење)
– Методе запреминског деформисања (ковање, сабијање, истискивање)
– Машине и алати за технологије пластичног деформисања
Кључни појмови: деформација, напон, ливење, заваривање, ковање, сабијање, истискивање, одсецање, раздвајање, пресовање, савијање, дубоко извачење

	НАЗИВ ТЕМЕ: Специјални (неконвенционални) поступци обраде

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам обраде неконвенционалним методама
– опише основне неконвенционалне методе обраде
– опише машине и уређаје за неконвенционалне методе обраде
– објасни карактеристике технологије прераде полимера
– опише основне технологије прераде полимера
– опише машине и алате за прераду полимера
	– Неконвенционални поступци обраде
– Електроерозивна обрада, електрохемијска обрада, обрада ултразвуком
– Обрада ласером, плазмом, воденим и абразивним млазом
– Машине и уређаји за неконвенционалне поступке обраде
– Технологије прераде полимера
– Екструдирање, ињекционо пресовање (бризгање), пресовање, термоформирање, дување, ротационо ливење
– Машине и алати за технологије прераде полимера
Кључни појмови: неконвенционални поступци обраде, прерада полимера

	НАЗИВ ТЕМЕ: Заштита материјала

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе узроке корозије
– објасни значај и поступак припреме за заштиту
– опише различите поступке заштите
	– Значај заштите и узроци пропадања материјала (корозија,
труљење, распадање). Узроци корозије
– Припрема за заштиту
– Поступци заштите:
• неметалне заштитне превлаке: уља и масти, боје,
• лак, емајл, хемијске заштитне превлаке;
• потапање у растопе, галванско наношење, метализација и др.;
• заштита превлакама од пластичних маса
Кључни појмови: корозија, заштита од корозије

	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у компјутерски управљане машине алатке

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише структуру компјутерски управљаних машина
– објасни начин рада компјутерски управљаних машина
– наведе носиоце информација компјутерски управљаних машина
– опише поступак подешавања, стављања компјутерски управљане машине у радни режим
– опише поступак покретања компјутерски управљане машине
	– Структура компјутерски управљаних машина
– Принцип рада компјутерски управљаних машина
– Основна кретања компјутерски управљаних машина
– Носиоци информација
– Подешавање и пуштање у рад компјутерски управљане машине на основу готове техничко технолошке документације
Кључни појмови: структура и принцип рада компјутерски управљаних машина, основна кретања компјутерски управљаних машина


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Технологија машинске обраде заузима значајно место у формирању структуре ширих знања и појмова у области на којој се заснива металопрерађивачка индустрија и машиноградња.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета практична настава, техничког цртања, машинских материјала, механике. Основне појмове из области обраде материјала ученици су стекли у првом разреду, у оквиру предмета практична настава, техничко цртање, машински материјали, механика, па наставник мора да их повеже и да се ослони на раније стечена знања. Због тога наставник мора да познаје програме наведених предмета и у излагању да користи примере из праксе ученика, који су им блиски и већ познати.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
У првој наставној теми Увод у технологију обраде пажња је усмерена на појамовима производња, обрадни системи, организација рада, производни процеси. Мере безбедности и здравља на раду представити ученицима са посебном пажњом на њеном значају, због опасности које се јављају на радном месту.
На почетку теме Технологија обраде резањем упознати ученике са методама обрада резањем. После тога анализирати све што је везано за процес резања. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (пп презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво.
У темама Обликовање деформисањем и Специјални (неконвенционални) поступци обраде пажња је усмерена на појамовима деформација и напон, као упознавањеи ученике са методама обликовања деформисањем, неконвенционалним поступцима обраде и прерадом полимера. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (пп презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво.
У теми Универзалне машине алатке ученике упознајемо са универзалним машинама алаткама, алатима за обраду резањем, помоћним приборима за универзалне машине алатке. Један део исхода остварити кроз семинарске радове (пп презентације) ученика и истовремено обнављати, проверавати и систематизовати градиво.
На почетку теме Увод у компјутерски управљане машине алатке, упознати ученике са структуром и принципима рада компјутерски управљаних машина, као са основним кретањима компјутерски управљаних машина. Затим упознати ученике са подешавањем и пуштањем у рад компјутерски управљане машине на основу готове техничко технолошке документације, као и утврђивањем тачности израде и неопходне корекције у подешавањима компјутерски управљане машине у циљу израде тачних делова.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Компјутерска графика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	II
	-
	108
	-
	-
	108


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за коришћење могућности представљања геометријских модела помоћу одговарајућег софтвера
– Упознавање ученика са организацијом CAD софтвера и увежбавање њиховог коришћења
– Оспособљавање ученика за примену знања из техничког цртања на графичким задацима уз коришћење одговарајућег софтвера
– Припрема за даље образовање из области моделирања машинских делова и склопова
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Трајање тема (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Графичке инструкције, наредбе и операције
	-
	9
	-
	-

	2.
	Скицирање
	-
	27
	-
	-

	3.
	Моделирање делова и склопова
	-
	48
	-
	-

	4.
	Генерисање техничких цртежа
	-
	24
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Графичке инструкције, наредбе и операције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи елементе хардверског система
– користи графичке прозоре, прозоре команди, прозоре информација, курсора, падајућих менија
– наведе начине задавања команди, завршавање, прекидање, поништавање или враћање команде
– примењује графичке наредбе на рачунару
– користи основне елементе компјутерске графике на рачунару
– користи главни мени софтвера, палете алата, навигацију, дијалог прозоре
– подеси основне параметре за рад у корисничком програму
– изврши селекцију/деселекцију функцијских тастера у оквиру статусне линије
– наведе графичке операције
– опише карактеристике корисничког програма и његове могућности
	– Основни чиниоци графичког приказивања помоћу рачунара:
• графички терминал
• монитор
• уређаји за комуникацију корисник рачунар (тастатура, миш, графичка табла, штампачи, плотери, тродимензиони скенери итд.)
– Повратне спреге: рачунар-екран, тастатура-рачунар, корисник тастатура, екран-корисник
– Графички прозор, прозор команди, прозор информација, курсор, мени, модови и подмодови
– Транформације (транслација, ротација), скалирање, рефлексија, инверзија координатни системи, сцена, груписање и брисање
– Графичке наредбе:
• командни језик,
• едиторске наредбе,
• писање и сторнирање програма,
• извршне и контролне наредбе.
– Карактеристике и могућности CAD пакета
– Кориснички интерфејс
– Главни мени, палете алата, навигација, прозори
– Рад са фајловима
– Приказ модела, избор објеката, подешавање система
Кључни појмови: графичке наредбе, кориснички интерфејс

	НАЗИВ ТЕМЕ: Скицирање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– креира скице у процесу моделирања
– користи команде за скицирање
– примењује подешавање приказа скице
– користи команде за уређивање и мењање скице
– користи команде за ограничења у скицама
	– Команде за скицирање профила
– Подешавање приказа скице
– Уређивање и мењање скице
• Одсецање
• Продужавање
• Заобљавање
• Обарање ивице
• Осносиметрично пресликавање
• Транслација
• Заокретање
• Скалирање
• Паралелно копирање
– Ограничавање скице
Кључни појмови: скица

	НАЗИВ ТЕМЕ: Моделирање делова и склопова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам моделирања
– објасни појам и сврху модела
– димензионише део применом софтвера
– нацрта површинске моделе у равни
– нацрта запреминске моделе у простору
– моделира мрежне, површинске и запреминске моделе у простору
– моделира граничне и хибридне запреминске моделе
	– Формирање модела на основу скице:
• Развлачење (истезање скице изнад основне равни)
• Удубљења
• Креирање објекта заокретањем скице
• Креирање кружног жлеба
– Креирање отвора
– Заобљавање ивица
– Обарање ивица
– Додавање нагиба
– Креирање љуски
– Подешавање приказа модела
– Референтни елементи
– Трансформација модела
• симетрично пресликавање
• вишеструко правоугаоно копирање
• вишеструко кружно копирање
• скалирање
– Постављање ребара крутости
– Спајање различитих пресека
– Формирање склопова
Кључни појмови: формирање модела, формирање сколпа

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање техничких цртежа

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– креира цртеже
– примењује додавање погледа
– користи модификовање погледа
– примењује пројекције
– примењује пресеке
– користи додавање детаља
– чита техничке цртеже, анализира их, дискутује, уочава грешке и исправља их
– скицира и нацрта делове у пресеку
– опрема цртеже
– генерише таблице (template)
– модификује таблице
– котира елементе према стандардима техничког цртања
– унесе ознаке за толеранције на техничким цртежима
	– Креирање цртежа
– Додавање погледа
– Пројекције
– Пресеци
– Модификовање погледа
– Додавање детаља:
• Котирање
• Осне линије
• Остали помоћни елементи
• Модификовање помоћних елемената
– Опрема цртежа:
• Оквир и таблица (радионичка и склопна)
• Генерисање таблице
• Модификација таблице
– Ознаке за толеранције
Кључни појмови: технички цртеж, пројекције, пресеци, детаљи, котирање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији програма ослонити се на стечена знања о правилима техничког цртања и пројицирања и на вештине развијене кроз предмет рачунарство и информатика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваког теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
При остваривању програма треба обезбедити да сваки ученик ради на засебном рачунару. Обратити пажњу и ослонити се при одабиру примера у току вежбања и корелацију са другим предметима. Обратити пажњу на следеће:
1. Што комплетнијем остварењу циљева и задатака наставног предмета;
2. Прилагођавању нивоа комплексности наставног предмета нивоу знања ученика из осталих наставних области;
3. Корелацији са осталим наставним садржајима са другим предметима.
4. Упознавању са најновијим програмским САD пакетима при чему треба водити рачуна о узрасту и могућностима ученика (посебно треба обратити пажњу на предзнање ученика, остварено на часовима рачунарства и информатике у претходној години, до познавања рада у САD програмским пакетима).
Приликом реализације теме Скицирање користити команде за скицирање профила: линије, кружнице, правоугаоника, полигона, лука, елипсе, сплајн линије.
Приликом реализације теме Моделирање делова и склoпова препорука је да ученици израде 3D модел. Наставник у току рада даје упутства општег и посебног значаја за одређену тему. У току израде задатка наставник саветима и упутствима прати процес израде, што му омогућује да провери и оцени достигнути ниво вештина и знања.
Приликом реализације теме Генерисање техничких цртежа препорука је да ученици израде радионички цртеж. За дати модел нацртати потребан број правоуглих изгледа модела са потребним пресецима, са потребним котирањем са означавањем храпавости површина. За сваког ученика, наставник одређује тежину задатка у зависности од способности и потреба ученика.
Задаци се задају најчешће на основу техничког цртежа (2D), на основу приказа модела (3D) или конкретног машинског дела.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. Када је у питању израда самосталних радова може се применити ,,чек листа’’ у којој си приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара ученику. Ученицима дати јасна упутства и предочити критеријум оцењивања. Пожељно је да при оцењивању радова учествују и ученици (коментаришу шта су други ученици добро урадили, где су погрешили, шта би исправили,) што је такође начин провере знања.
Приликом реализације садржаја оцењивати тачност, прецизност и правилно дефинисање скице. У теми Моделирање делова и склопова оцењује се функционалност и тачност делова и склопова. У теми Генерисање техничких цртежа оцењивати тачност мера, пројекције, пресеке, котирање, означавање квалитета обраде.
Назив предмета: Технологија за CNC машине
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	70
	70
	-
	-
	140


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	

	III
	70
	-
	-
	70
	-
	140


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са технологијама обраде на компјутерски управљаним (CNC – computer numerical control) машинама
– Упознавање ученика са CNC машинама за обраду резањем
– Упознавање ученика са CNC машинама за неконвенционалне методе обраде
– Упознавање ученика са CNC машинама за обраду деформисањем
– Упознавање ученика са CNC мерним машинама и роботима
– Оспособљавање ученика за одређивање и подешавање прибора, алата и режима обраде за CNC машине
– Оспособљавање ученика за пројектовање технолошких процеса израде делова на CNC машинама
– Упознавање ученика са перспективама развоја и примене CNC машина и робота
– Подстицање ученика на креативно решавање технолошких проблема при обради на CNC машинама
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В/ УКР
	ПН
	Б

	1.
	Кинематика и елементи процеса обраде резањем
	8
	8
	-
	-

	2.
	CNC системи за обраду резањем
	10
	10
	-
	-

	3.
	Алати и прибори за CNC обрадне системе за обраду резањем
	12
	12
	-
	-

	4.
	Пројектовање технолошких процеса за CNC машине
	20
	20
	-
	-

	5.
	CNC машине за неконвенционалне методе обраде
	6
	6
	-
	-

	6.
	CNC машине за обраду деформисањем
	6
	6
	-
	-

	7.
	CNC мерне машине
	4
	4
	-
	-

	8.
	Перспективе развоја и примене CNC машина и робота
	4
	4
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Кинематика и елементи процеса обраде резањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– oбјасни принципе процеса обраде стругањем, глодањем, бушењем и брушењем
– oбјасни кинематику и елементе процеса обраде резањем
– наведе главне факторе обраде резањем
– oбјасни појам топлотног биланса и појаву температура при обради резањем
– дефинише појам постојаности и хабања алата за обраду резањем
– oбјасни елементе геометрије алата и утицај на процес обраде резањем
– oдреди режиме обраде стругањем, глодањем, бушењем и брушењем (помаке, број обртаја/брзину обраде и дубину обраде/број пролаза)
– oдреди оптималне режиме обраде
	– Принципи процеса обраде резањем, резни клин, косо и ортогонално резање, основна кинематика и елементи процеса резања
– Главни фактори обраде резањем, брзине у зони резања, силе резања, снага резања и степен искоришћења
– Топлотни биланс и температуре при обради резањем
– Хабање и постојаност алата за обраду резањем
– Геометрија алата, статичка геометрија, кинематичка геометрија, утицај геометрије алата на процес обраде резањем
– Режими обраде, дефиниција, утицајни фактори, одређивање и избор помака, одређивање и избор броја обртаја/брзине, дубине обраде и броја пролаза, (примери код обраде стругањем, глодањем, бушењем и брушењема)
– Оптимизација режима обраде
Вежбе:
1. Прорачун и избор меродавних режима обраде при стругању и брушењу на CNC машинама
2. Прорачун и избор меродавних режима обраде при глодању и бушењу на CNC машинама
Кључни појмови: принципи процеса обраде резањем, кинематика и елементи резања, температуре при резању, гометрија алата, постојаност и хабање алата, режими обраде

	НАЗИВ ТЕМЕ: CNC системи за обраду резањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе техничке карактеристике CNC обрадних система
– опише геометријски систем, радни простор и координатни систем CNC машина
– објасни кинематички систем и управљање главним и помоћним кретањем CNC машина
– опише енергетски и погонски систем, систем манипулације алатима и припремцима код CNC машина
– објасни карактеристике управљачке јединице и комуникационо информационог система CNC машина
– наведе показатеље квалитета CNC обрадних система
– опише основне карактеристике CNC стругова, CNC глодалица, CNC бушилица, CNC брусилица и CNC машина за израду озубљења
– објасни појам, карактеристике и начин рада обрадног центра
– објасни утицај CNC машина на квалитет и тачност обраде стругањем
– објасни утицај управљачке јединице, погонског и мерног система на квалитет и тачност обраде глодањем
	– Техничке карактеристике CNC обрадних система
– Геометријски систем, радни простор и координатни систем CNC машина
– Кинематички систем и управљање главним и помоћним кретањем CNC машина
– Енергетски и погонски систем CNC машина
– Систем манипулације алатима и припремцима код CNC машина
– Управљачка јединица и комуникационо информациони систем CNC машина
– Показатељи квалитета CNC обрадних система, геометријска и кинематска тачност, статичка крутост, динамичка крутост и стабилност, хабање, бука и поузданост
– CNC стругови
– CNC глодалице
– CNC бушилице
– CNC брусилице
– CNC машине за израду озубљења (намена, подела, основне операције и захвати, структура и карактеристични примери)
– Обрадни центри, појам и карактеристике примене
Вежбе:
1. Утицај CNC машина на квалитет обраде
2. Утицај управљачке јединице, погонског и мерног система на квалитет обраде
Кључни појмови: техничке и геометријске карактеристике CNC машина, кинематика CNC машина, системи погона и манипулације алатима и припремцима, управљачка јединица, квалитет и тачност CNC машина, CNC стругови, CNC глодалице, CNC бушилице, CNC брусилице и CNC машине за израду озубљења, обрадни центри, утицајни параметри CNC машина на квалитет обраде.

	НАЗИВ ТЕМЕ: Алати и прибори за CNC обрадне системе за обраду резањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе основне карактеристике, примену и поделу алата
– наведе основне карактеристике, примену и поделу прибора
– наведе основне алате за обраду резањем
– опише алате који се користе при обради стругањем, глодањем, бушењем, брушењем и озубљивањем
– објасни системе резних алата за CNC обрадне системе
– опише уређаје за подешавање алата за CNC машине
– објасни подешавање алата за CNC обрадне системе
– наведе приборе за CNC обрадне системе
– објасни подешавање прибора за CNC обрадне системе
– подеси алат и помоћни прибор за обраду на CNC стругу у складу са техничко-технолошком документацијом
– подеси алат и помоћни прибор за обраду на CNC глодалици у складу са техничко-технолошком документацијом
	– Основне карактеристике, примена и подела алата
– Основне карактеристике, примена и подела прибора
– Алати за обраду резањем
– Алати за обраду стругањем
– Алати за обраду бушењем, проширивањем, упуштањем и развртањем
– Алати за обраду глодањем
– Алати за обраду брушењем
– Алати за обраду озубљења
– Системи резних алата за CNC обрадне системе
– Подешавање алата за CNC обрадне системе
– Уређаји за подешавање алата за CNC машине
– Прибори за CNC обрадне системе
– Подешавање прибора за CNC обрадне системе
Вежбе:
1. Подешавање алата и прибора за обраду на CNC стругу
2. Подешавање алата и прибора за обраду на CNC глодалици
Кључни појмови: алати за обраду резањем, системи резних алата, подешавање алата, прибори, подешавање прибора

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројектовање технолошких процеса за CNC машине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује обрадни и технолошки процес
– објасни тип и обим производње код CNC технологија обраде
– изврши анализу технологичности и технолошко прилагођавање радионичког цртежа за обраду на CNC машинама
– изврши избор припремка за обраду на CNC машинама
– одређује врсте и редослед операција и захвата обраде кроз план обраде
– објасни координатни систем машине и обратка, корекцију алата
– одређује начин стезања и позиционирања кроз план стезања
– изврши избор алата и прибора
– креира план алата
– изврши пројектовање путање алата и детаље пролаза
– објасни корекцију алата
– одређује режиме обраде
– припрема технолошку документацију за CNC машине (карта операције, план стезања, план обраде, план алата, програмски лист)
– припрема носач информација за CNC машине
– припрема алате и приборе за CNC машине
– подешава алате и приборе за CNC машине
– опише систем аутоматског пројектовања технологије за CNC машине
– изради карту операције, план стезања, план обраде, план алата, програмски лист за CNC струг на основу техничког цртежа
– изради карту операције, план стезања, план обраде, план алата, програмски лист за CNC глодалицу на основу техничког цртежа
	– Основе пројектовања обрадних и технолошких процеса
– Тип и обим производње код CNC технологија
– Анализа технологичности за обраду на CNC машинама
– Припремци за обраду на CNC машинама
– Специфичности CNC машина и врсте операција и захвата обраде
– Координатни систем машине и обрадка
– Стезање и позиционирање на CNC машинама
– Избор алата и прибора
– Пројектовање и одређивање путање алата и детаља пролаза.
– Корекција алата
– Избор и одређивање режима обраде
– Технолошка документација за CNC машине (карта операције, план стезања, план обраде, план алата, програмски лист)
– Припрема носача информација за CNC машине
– Припрема и подешавање алата и приборе за CNC машине
– Систем аутоматског пројектовања технологије за CNC машине
Вежбе:
1. Пројектовање технолошког процеса за CNC струг (карта операције, план стезања, план обраде, план алата, програмски лист)
2. Пројектовање технолошког процеса за CNC глодалицу (карта операције, план стезања, план обраде, план алата, програмски лист)
Кључни појмови: обрадни и технолошки процес на CNC машинама, тип производње, припремци, захвати обраде, кординатни систем, стезање и позиционирање, путања алат, корекција алата, технолошка документација, припрема и подешавање алата.

	НАЗИВ ТЕМЕ: CNC машине за неконвенционалне методе обраде

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни опште карактеристике и врсте неконвенционалних метода обраде
– наведе CNC обрадне системе за неконвенционалне методе обраде
– опише CNC обрадне системи за електроерозину и електрохемијску обраду
– опише CNC обрадни системи за обраду ласером, плазмом, воденим млазом и ултразвуком
– објасни специфичност пројектовања технологије за CNC обрадне системе за неконвенционалне методе обраде
– објасни начин пројектовања процеса за CNC обрадни системи за електроерозиону и електрохемијску обраду
– објасни начин пројектовања процеса за CNC обрадни системи за обраду ласером, плазмом и воденим млазом
	– Опште карактеристике и врсте неконвенционалних метода обраде
– CNC системи за неконвенционалне методе обраде
– CNC обрадни системи за електроерозину обраду
– CNC обрадни системи за електрохемијску обраду
– CNC обрадни системи за обраду ултразвуком
– CNC обрадни системи за обраду ласером, плазмом и воденим млазом
– Специфичност пројектовања технологије за CNC обрадне системе за неконвенционалне методе обраде
Вежбе:
1. CNC обрадни системи за електроерозиону и електрохемијску обраду
2. CNC обрадни системи за обраду ласером, плазмом и воденим млазом
Кључни појмови: неконвенционалне методе обраде, CNC машине за електроерозивну и електрохемијску обраду, CNC машине за обраду ласером, плазмом, воденим млазом и ултразвуком

	НАЗИВ ТЕМЕ: CNC машине за обраду деформисањем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни опште карактеристике и врсте метода обраде деформисањем
– опише CNC обрадне системе за обраду деформисањем
– опише CNC обрадне системе за просецање, пробијање и савијање
– опише алате и приборе за CNC просецање, пробијање и савијање
– објасни специфичности пројектовања технологије за ко CNC просецање, пробијање и савијање
– објасни начин пројектовања процеса за CNC обрадни системи за обраду просецањем и пробијањем
– објасни начин пројектовања процеса за CNC обрадни системи за обраду обраду савијањем
	– Опште карактеристике и врсте метода обраде деформисањем
– CNC обрадни системи за обраду деформисањем
– CNC обрадни системи за просецање и пробијање
– CNC обрадни системи за савијање
– Алати и прибори за CNC просецање и пробијање
– Алати и прибори за CNC савијање
– Специфичности пројектовања технологије за CNC просецање, пробијање и савијање
Вежбе:
1. CNC обрадни системи за обраду просецањем и пробијањем (карактеристике, пројектовање процеса)
2. CNC обрадни системи за обраду савијањем (карактеристике, пројектовање процеса)
Кључни појмови: методе обраде деформисањем, CNC машине и алати за обраду просецањем, пробијањем, савијањем.

	НАЗИВ ТЕМЕ: CNC мерне машине

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни опште карактеристике CNC мерних машина
– објасни пројектовање технологије мерења на CNC мерним машинама
– објасни специфичности програмирања CNC мерних машина
– објасни начин пројектовања процеса за CNC мерне машине
	– Опште карактеристике, примена, подела и структура CNC мерних машина
– Пројектовање технологије мерења на CNC мерним машинама, примењене методе, систем прибора за мерење
– Специфичности програмирања CNC мерних машина
Вежбе:
1. CNC мерне машине (карактеристике, пројектовање процеса)
Кључни појмови: CNC мерне машине, пројектовање технологије мерења на CNC мерним машинама, програмирање CNC мерних машина

	НАЗИВ ТЕМЕ: Перспективе развоја и примене CNC машина и робота

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише појам робота и њихове примене у производњи, и појмове флексибилна технолошка ћелија (ФТЋ) и флексибилни технолошки систем (ФТС)
– објасни појмове и основне карактеристике рачунарски интегрисане производње и дигиталних/паметних фабрика
– опише појам, врсте, каратеристике и начин програмирања индустријских робота
– припреми програм за штампање 3D модела
	– Нове генерације CNC машина
– Роботи и њихова примена
– Флексибилна аутоматизација (ФТЋ и ФТС)
– Рачунарски интегрисана производња и фабрике будућности (основни појмови и информативно упознавање)
– 3D штампање (појам, методе, програмирање машина, припрема за штампу)
– Индустријски роботи (појам, врсте, карактеристике, програмирање)
Вежбе:
1. Израда програма за штампање 3D модела
Кључни појмови: нове генерације CNC машина, роботи, ФТЋ и ФТС, фабрике будућности, 3D штампа, индустријски роботи.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове и вежбе.
Место реализације наставе: Теоријска настава се остварује у учионици. Вежбе се реализују у специјализованој учионици или производном погону.
Подела одељења на групе: Одељење се дели на групе до 14 ученика приликом реализације вежби.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема.. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета машински материјали, машински елеменати, технологија машинске обраде, технолошки поступци, мерење и контрола, практична настава, моделирање машинских елемената и конструкција. Наставник припрема потребне елементе за вежбу, прати рад ученика на радном месту и указује на грешке при раду. Радне задатке везивати за конкретну машинску праксу.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања.
Програм је конципиран да се ослања на претходна знања која су ученици стекли у оквиру стручног предмета технологија машинске обраде, уз проширење основних појмова процеса обраде резањем са усмерењем ка специфичностима и примени наведених знања на обрадним системима са компјутерским управљањем. Важно је да наставници за два предмета успоставе јасну корелацију између излагања материје ради избегавања преклапања и остваривања максималног допуњавања. Са друге стране у оквиру стручних предмета актуелни предмет треба допуњавати са предметом програмирање за компјутерско управљање машина и са практичном наставом представљају комплекс предмета ко ји треба да омогуће укупно овладавање технологијом обраде на компјутерски управљаним обрадним системима, пре свега у делу обраде резањем, а и у другим карактеристичним методама обраде ко ји су важни за данашњи ниво примене компјутерски управљане технологије.
Препоруке за реализацију вежби
Након сваке завршене вежбе, анализирати са ученицима добијене резултате, упоредити их и коментарисати. Наставник је у обавези да припреми детаљна упутства и потребне елементе за вежбе, како би ученици унапред били упознати са начином рада. Наставник прати рад ученика и указује му на грешке при раду. Оцењује самосталан практичан рад ученика. Извођење вежби потребно је усагласити са теоријском наставом тако да одговарајуће вежбе следе одмах након обраде теоријског градива. Инсистирати код ученика на коришћењу стручне терминологије. Потребно је да ученици воде дневник вежби који би садржао извештаје са вежби и закључке. Редовно прегледати дневнике вежби.
Препоруке за реализацију наставе према дуалном моделу образовања:
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада предузећа/сервиса и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором.
Наставник – координатор учења кроз рад има јасну, отворену и благовремену комуникацију са инструкторима одређених од стране послодавца у погледу планирања наставе, активности и исхода, као и праћења активности ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада.
Приликом оцењивања могу се користити следећи индикатори: Користи техничку документацију; Израђена карта операција; Скициран начин стезања; Скициран план обраде; Изабран алат за резање.
Препоруке за оцењивање приликом реализације наставе према дуалном моделу образовања:
Наставник – координатор учења кроз рад и инструктор заједно утврђују критеријуме за формативно праћење ученичких постигнућа, врше операционализацију исхода и планирају сумативно оцењивање. Формативно оцењивање је основни метод процене достигнутих и остварених исхода за ученика који учи кроз рад.
Наставник, у сарадњи са инструктором, саставља листу за вредновање/протокол за праћење који попуњава инструктор.
Наставник координатор учења кроз рад и инструктор, на почетку школске године или на почетку теме/модула упознају ученике са критеријумима формативног и сумативног оцењивања.
Инструктор прати активности ученика код послодавца, на основу утврђених критеријума и о томе благовремено обавештава наставника – координатора учења кроз рад.
Наставник координатор учења кроз рад формира сумативну оцену за сваког ученика на основу унапред утврђених критеријума и у сарадњи са инструктором, узимајући у обзир специфичности реализације наставног процеса код послодавца.
Препоручује се да ученици, који се образују према дуалном моделу, воде дневник праксе, у облику који препоручују наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а у који уносе опис извршених радова и своја запажања.
Пожељно је се да се након одређене целине или модула организују провере савладаности практичних вештина којима би присуствовали и наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а које се спроводе у компанији или у школи. Избором адекватних и конкретних практичних задатака се мери ниво достигнутости планираних исхода вештина за изабрани модул/тему или целину.
Назив предмета: Технолошки поступци
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	70
	-
	-
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са основама и значајем технолошких процеса производње у производном систему
– Оспособљавање ученика за избор и дефинисање припремака и додатака за обраду, операција и захвата обраде, машина, прибора, алата, мерила и режима обраде
– Оспособљавање ученика за пројектовање технолошких процеса израде делова
– Оспособљавање ученика за пројектовање технолошких процеса монтаже производа
– Упознавање ученика са основама планирања и управљања производњом
– Оспособљавање ученика за израду и примену технолошке и оперативне документације
– Подстицање ученика на креативно решавање технолошких проблема у реалним производним условима
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основе пројектовања технолошких процеса
	-
	10
	-
	-

	2.
	Општи принципи пројектовања технолошких процеса
	-
	16
	-
	-

	3.
	Пројектовање технолошких процеса израде делова
	-
	20
	-
	-

	4.
	Пројектовање технолошких процеса монтаже производа
	-
	10
	-
	-

	5.
	Елементи студије рада и економски показатељи пословања
	-
	4
	-
	-

	6.
	Основе планирања и управљања производњом
	-
	10
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе пројектовања технолошких процеса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам производног, технолошког и обрадног процеса и основне задатке технолошке и оперативне припреме производње
– наведе врсте технолошких процеса и документацију која се користи у процесу производње
– дефинише врсте и карактеристике типова производње
– објасни појам и врсте операција, захвата и пролаза
– наведе врсте припремака и критеријуме који утичу на њихов избор
– наведе врсте, величину и утицајне факторе додатака за обраду
– објасни врсте база и начина базирања, као и факторе који утичу на тачност обраде
– објасни појмове: тачност обраде, тачност мера, тачност облика и тачност положаја
– објасни појам и значај квалитета обраде површине и везу између квалитета и методе обраде
– наведе грешке обраде, основне узроке и методе постизања тачности и квалитета обраде
	– Производни, технолошки и обрадни процес
– Технолошка и оперативна припрема производње
– Врсте технолошких процеса
– Конструкциона, технолошка и оперативна документација
– Типови производње
– Елементи технолошког процеса: Операција, захват, пролаз
– Припремци и врсте припремака
– Критеријуми који утичу на избор врсте припремака
– Појам и врсте додатака за обраду
– Утицајни фактори за избор додатака за обраду
– Базе и базирање
– Тачност обраде
– Дозвољена одступања у процесу обраде/толеранције: димензија, облика и положаја
– Појам и значај квалитета обраде површина/храпавости површина
– Веза између квалитета и методе обраде
– Грешке обраде, основни узорци и методе постизања тачности и квалитета обраде
Кључни појмови: технолошка припрема, технолошки процес, технолошка документација, елементи технолошког процеса, пипремци, додаци за обраду, тачност обраде, квалитет обраде, грешке обраде

	НАЗИВ ТЕМЕ: Општи принципи пројектовања технолошких процеса

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе улазне податке за пројектовање технолошког процеса и утицајне факторе на степен разрађености технолошке документације
– разликује основне елементе анализе технологичности према конструкцијској, технолошкој и експлоатацијској информацији
– изврши анализу технологичности радионичког цртежа
– изабере врсту припремка, методе и редослед обраде
– разради идејно решење технолошког процеса израде
– дефинише број и редослед операција, начин базирања и стезања и врсту машине
– објасни поделу операција на захвате
– одреди технолошке мере и толеранције појединих захвата
– изабере стезни прибор (с обзиром на задатак елемената за стезање и захтеве које елементи за стезање морају да испуне)
– изабере резне алате, мерила и елементе режима обраде
– одреди времена и трошкове израде
– опише технолошку документацију за различите типове и врсте производње
– припреми податаке за конструисање стезних прибора
– изради технолошку документацију
	– Улазни подаци за пројектовање технолошког процеса и степен разрађености технолошке документације
– Појам и значај анализа технологичности према конструкцијској, технолошкој и експлоатацијској информацији
– Анализа радионичког цртежа (општи преглед цртежа, преглед прописног материјала, преглед кота, преглед дозвољених одступања и ознака храпавости, преглед с обзиром на могућност уградње...)
– Избор и конструисање припремака
– Идејни технолоки процес
– Избор врсте, методе и редоследа обраде
– Број и редослед операција (концетрација и диференцијација),
– Начин базирања и стезања
– Избор машине/радног места
– Подела операција на захвате и утврђивање технолошких мера и толеранција
– Избор стезних прибора (с обзиром на задатак елемената за стезање и захтеве које елементи за стезање морају да испуне)
– Избор резних алата и мерила
– Избор елемената режима резања
– Времена израде. Главно, помоћно и припремно-завршно време.
– Трошкови обраде. Структура и одређивање трошкова обраде.
– Технолошка документација. Врста и карактеристике технолошке документације према типу и врсти производње
– Припрема података за конструисање стезних прибора
– Технолошка документација: садржај технолошког процеса, карта операције/операциони лист, инструкциони лист
– Праћење и усавршавање технолошких процеса производње
Кључни појмови: улазни подаци за пројектовање технолошког процеса, ток пројектовања технолошких процеса, идејни технолошки процес, избор операција и захвата, избор производних ресурса (машина, алата, прибора, мерила), избор режима обраде, време, трошкови, технолошка документација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројектовање технолошких процеса израде делова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни процес пројектовања технолошког процеса израде дела ротацио-симетричног облика (вратила, осовине, чауре, зупчаника...)
– разликује конструктивне облике вратила, осовина, зупчаника
– анализира могућности израде дела ротацио-симетричног облика на конкретном примеру
– опише врсте припремака за израду вратила, осовина, зупчаника
– изабере врсту и редослед операција, начин базирања и стезања на основу техничке документације
– изабере потребне машине, прибор, алат и мерила на основу техничке документације
– изради карте операција обраде/операционе листе за израду дела ротацио-симетричног облика
– објасни процес пројектовања технолошког процеса израде дела неротационог/призматичног облика (кућишта, кутијастог или плочастог дела, полуге)
– разликује конструктивне облике неротационих делова
– анализира могућности израде неротационог дела на конкретном примеру
– опише врсте припремака за израду неротационих делова
– изабере врсту и редослед операција, начин базирања и стезања за израду неротационог дела
– изабере потребне машине, прибор, алат и мерила за израду неротационог дела
– изради карте операција обраде/операционе листе за израду дела неротационог/призматичног облика
	– Пројектовање технолошког процеса израде делова ротацио-симетричног облика (вратила, осовине, чауре, зупчаници...)
– Конструктивни облици вратила, осовина, зупчаника....
– Анализа технологичности делова ротационог облика
– Припремци за израду вратила, осовина, зупчаника, чаура....
– Идејно решење технолошког процеса израде (избор врсте и облика припремка, врсте и редослед операција, начин базирања и стезања, карактеристични типски облици и захвати њихове обраде, додаци за обраду ротационих делова, скице операција, избор ресурса/машина, прибора, алата и мерила)
– Карте операција/операциони листови (основни подаци о делу , припремку, машини/радном месту, прибору, цртеж операције са потребним подацима, захвати, алати режими и времена обраде)
– Пројектовање технолошког процеса израде делова неротационог/призматичног облика (кућишта, кутијасти делови, полуге...)
– Конструктивни облици неротационих делова
– Анализа технологичности делова неротационог облика
– Припремци за израду неротационих делова
– Идејно решење технолошког процеса израде (избор врсте и облика припремка, врсте и редослед операција, начин базирања и стезања, карактеристични типски облици и захвати њихове обраде, додаци за обраду неротационих делова, скице операција, избор ресурса/машина, прибора, алата и мерила)
– Карте операција/операциони листови (основни подаци о делу , припремку, машини/радном месту, прибору, цртеж операције са потребним подацима, захвати, алати, режими и времена обраде)
Кључни појмови: пројектовање технолоког процеса ротационо-симетричних и призматичних делова

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пројектовање технолошких процеса монтаже производа

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује основне појмове монтаже (производ, склоп, подсклоп, део)
– опише елементе монтажнног процеса (операција, захват, покрет)
– дефинише могућности монтаже производа, на конкретном примеру
– одреди редослед монтажних операција
– изабере алате и приборе за монтажу
– опише начин контроле, регулисања и испитивања производа
– дефинише времена монтаже
– креира технолошку документацију процеса монтаже на конкретном примеру
	– Основни појмови и дефиниције монтаже (проивод, склоп, подсклоп, део)
– Монтажни процес, делови монтажног процеса (операција, захват, покрет),
– Технологичност конструкције производа са аспекта монтаже
– Технолошки процес монтаже (склапање, уклапање, монтирање).
– Одређивање редоследа монтажних операција
– Избор алата и прибора за монтажу. Контрола, регулисање и испитивање производа
– Технолошка документација процеса монтаже (садржај технолошког процеса, карте операција монтаже, шеме монтаже)
– Приказ изабраног примера технолошког процеса монтаже производа
Кључни појмови: монтажа, технологичност монтаже, мерни ланци, ток монтаже, пројектовање технолошког процеса монтаже, технолошка документација монтаже

	НАЗИВ ТЕМЕ: Елементи студије рада и економски показатељи пословања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– упореди карактеристике добро и лоше уређеног радног места
– наведе средства, инструменте и документацију за проучавање и мерење рада
– дефинише временску и количинску норму, као и начине нормирања рада
– објасни појмове рационализације рада, продуктивности, економичности и рентабилности
	– Уређење радног места
– Средства, инструменти и документација за проучавање и мерење рада
– Временска и количинска норма
– Начини нормирања рада
– Показатељи пословних и производних резултата
– Економичност, рентабилност, продуктивност
Кључни појмови: радно место, мерење рада, норма

	НАЗИВ ТЕМЕ: Основе планирања и управљања производњом

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише производни програм предузећа
– разликује основне задатке оперативне припреме производње
– наводе задатке планирања производње
– опише годишње и терминско планирање производње (терминирање)
– дефинише појмове оптерећење капацитета и потребне количине машина, алата, прибора, мерила и материјала
– дефинише појам и задатке лансирања производње
– опише оперативну (лансирну) документацију
– објасни појмове праћења производње на бази количина, времена/термина
– објасни појмове поремећаја производње (шкарт, лом алата, отказе ресурса....)
– дефинише појам и врсте залиха
	– Производни програм предузећа
– Задаци оперативне припреме производње
– Појам и задаци планирања производње.
– Годишњи и термински план производње
– Оптерећење капацитета машина/радних места. Потребне количине ресурса (машина, алата, прибора, мерила, материјала)
– Појам и задаци лансирања производње
– Оперативна (лансирна) документација – радни налог, радни лист, пропратница, требовање материјала, повратница материјала, предајница готовог производа, извештај о шкарту...
– Праћење производње (количине, времена/термини, трошкови)
– Праћење поремећаја производње (шкарт, лом алата, откази,.....)
– Појам и врсте залиха
Кључни појмови: производни програм, оперативна припрема, планирање производње, термнирање, оптерећење капацитета ресурса, лансирање производње, оперативна документација, праћење производње, планирање залиха


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Учионица и специјализована учионица.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Приликом реализације тема ослонити се на предзнања ученика из математике, механике, машинских материјала, отпорности материјала, техничког цртања, машинских елемената, компјутерске графике, мерења и контроле и технологије машинске обраде. Инсистирати на систематичности и примени стечених знања у пракси. Проблеме везивати за конкретну машинску праксу.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе и методе израде графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
За реализацију вежби потребно је припремити технолошке процесе израде карактеристичних машинских делова. Предлог је да се на часовима ураде три пројектна задатка и један домаћи задатак:
1. Пројектовање технолошког процеса израде ротационо симетричног дела (вратила, осовине, чауре, зупчаника)
2. Пројектовање технолошког процеса израде призматичног дела (кућишта, кутијастог или плочастог дела, полуге)
3. Пројектовање технолошких процеса монтаже.
4. Домаћи задатак: Пројектовање технолошког процеса израде делова. Потребно је да наставник припреми одговарајући број радионичких цртежа делова ротационо-симетричног или призматичног облика (осовина, вратило, зупчаник, кућиште, кутијасти или плочасти део, полуга и сл.) за које би ученици индивидуално или у групама пројектовали технолошки процес израде.
За сваког ученика потребно је припремити радионички цртеж дела и задати обим производње.
Потребно је осмислити карактеристичне примере технолошких процеса монтаже склопова или производа. Такође, пожељно је изабрати одговарајући број склопова производа за које би ученици у групама вршили пројектовање технолошког процеса монтаже производа.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења пројектног задатка, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: Моделирање машинских елемената и конструкција
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	105
	-
	-
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са општим појмовима, дефиницијама и сврхом 3D моделирања
– Оспособљавање ученка за практичну примену моделирања машинских елемената и конструкција
– Развијање прецизности и одговорности ученика
– Оспособљавање ученика за повезивање знања из техничког цртања, машинских елемената, технологије машинске обраде
– Оспособљавање ученика за коришћење стандардних и препоручених вредности и величина из таблица, графикона и дијаграма
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Принцип моделирања
	-
	24
	-
	-

	2.
	Моделирање стандардних и нестандардних машинских делова
	-
	51
	-
	-

	3.
	Моделирање склопова и конструкција
	-
	15
	-
	-

	4.
	Генерисање техничке документације
	-
	15
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Принцип моделирања

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи профилне моделе и пресечне моделе
– наведе основне Boolean операције над моделима
– дефинише типске форме (Feature) и њихове параметре
– користи геометријске типске форме
– користи типске форме за исецану надградњу
– наведе технолошке типске форме
– користи сложене типске форме
– моделира стезни алат и прибор који се користи на CNC машинама
– користи технике конверзије модела у друге формате
	– Профилни модели (извлачење, ротација) и пресечни модели
– Основне Boolean операције над моделима (унија, разлика и пресек)
– Дефиниција типских форми (Feature) и њихови параметри
– Геометријске типске форме: заобљена ивица (заобљена једна или више ивица, заобљена ивица константним и променљивим радијусом, заобљена ивица кружно, елиптично и сложено), закошена ивица (константном променљивом дужином), танкозидни елементи (константне и променљиве дебљине зида)
– Типске форме за исецану надградњу
– Технолошке типске форме: рупе, отвори, ливачи и др. углови, навој и жљебови
– Сложене типске форме (скуп више гeометријских и технолошких типских форми)
– Моделира стезни прибор, радни сто, стеге и остали прибор који се користи у изради делова на CNC машинама
– Конверзија модела у стандардне формате за размену типа IGS, STEP, 3D PDF, STL
Кључни појмови: типске форме

	НАЗИВ ТЕМЕ: Моделирање стандардних и нестандардних машинских делова

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– моделира завртањ, навртку, подлошку
– моделира вратило, осовину
– моделира зупчаник са правим зупцима
– моделира зупчаник са косим зупцима
– моделира пужни пар
– моделира ланчаник, ланац
– моделира ременицу, ремен
– моделира нестандардне машинске делове и облике
	– Моделирање стандардних машинских делова:
• Завртањ, навртка, подлошка
• Вратило, осовина
• Зупчаник са правим зупцима
• Зупчаник са косим зупцима
• Пужни пар
• Ланчаник, ланац
• Ременица, ремен
– Моделирање нестандардних машинских делова
Кључни појмови: стандардни машински делови, нестандардни машински делови

	НАЗИВ ТЕМЕ: Моделирање склопова и конструкција

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изведе моделирање спајања елемената у склоп
– примењује принцип слепљивања површина
– примењује принцип поравнавања површина ивица и темена
– примењује принцип саосних склапања
– примењује принцип уметања и завојних спојева
– користи базу стандардних елемената
	– Принцип спајања елемената у склоп: слепљивање површина, поравнавање површина ивица и темена, саосна склапања, уметања и завојних спојева
– Коришћење стандардних база лежајева, спојница, конструкција
Кључни појмови: спајање елемената у склоп

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање техничке документације

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– формира радионички цртеж на основу модела, пресека и погледа
– формира склопни цртеж на основу модела, пресека и погледа
– изврши генерисање саставнице
	– Формирање радионичких и склопних цртежа на основу модела, пресеци и погледи
– Генерисање саставнице
Кључни појмови: техничка докумнтација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 14 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. У реализацији програма ослонити се на стечена знања из машинских елемената о правилима техничког цртања и пројицирања, на вештине развијене кроз предмет рачунарство и информатика, компјутерска графика.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваког модула ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад ученика на радном месту и указује на грешке при раду. Радне задатке везивати за конкретну машинску праксу.
Приликом реализације наведених садржаја користити одговарајући апликативни софтвер, као на пример: SolidWorks, Catia, Creo Parametric и слично. Задаци се задају најчешће на основу техничког цртежа (2D), на основу приказа модела (3D) или конкретног машинског дела.
Препорука је да се код реализације теме Моделирање склопова и конструкција, где ученици самостално цртају и моделирају конкретне примере, почну од једноставнијих примера па када савладају предвиђене исходе, прећу на сложеније задатке. Такође, задатке за ученике припремити кроз различите нивое постигнућа.
Приликом реализације теме Принципи моделирања ученици треба да ураде два пројектна задатка:
1. Моделирање једноставнијег машинског дела
2. Моделирање сложенијег машинског дела.
Приликом реализације теме Моделирање стандардних и нестандардних машинских делова ученици треба да ураде два пројектна задатка:
1. Моделирање стандардног машинског елемента (завртањ, навртка, подлошка, чивија, вратило, осовина, заковица, клин, зупчаник, пужни пар итд.)
2. Моделирање нестандардног машинског елемента (одливка, отковка, отпреска итд.)
Припремити за сваког ученика различит пример.
Приликом реализације теме Моделирање склопова и конструкција потребно је урадити један пројектни задатак по избору.
Приликом реализације теме Генерисање техничке документације потребно је урадити техничку документацију пројектног задатка из теме Моделирање склопова и конструкција.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Приликом реализације садржаја оцењивати тачност, прецизност и правилно дефинисање скице. У теми Моделирање склопова и конструкција оцењује се функционалност делова и склопова. На генерисаној техничкој документацији оцењивати тачност мера, пројекције, пресеке, котирање, означавање квалитета обраде.
Назив предмета: Програмирање CNC машина
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	140
	-
	30
	170

	IV
	-
	217
	-
	30
	247


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	

	III
	-
	-
	-
	140
	30
	170

	IV
	-
	-
	-
	217
	30
	247


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са савременим технолошким процесима производње на бази технологије компјутерског управљања
– Упознавање ученика са савременим технологијама у машинској индустрији
– Оспособљавање ученика за примену компјутерски управљаних обрадних система
– Упознавање ученика са основним функцијама управљачких јединица CNC машина
– Оспособљавање ученика за израду, уношење, тестирање и корекције програма
– Развијање смисла за сарадњу са пројектантима производа, конструкторима алата, оператерима за CNC машине и осталим учесницима у пројектовању и производњи
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
3.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	УКР
	Б

	1.
	Обрадни системи са компјутерским управљањем и њихово програмирање
	-
	8
	-
	-
	-

	2.
	Основе програмирања
	-
	12
	-
	-
	-

	3.
	Главне, помоћне и технолошке функције програма стругања
	-
	32
	-
	-
	-

	4.
	Ручно пројектовање технологије и програмирање стругања
	-
	52
	-
	-
	-

	5.
	Интегрисани CAD/CAM системи у обради стругањем
	-
	36
	-
	-
	-

	6.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	-
	30


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	УКР
	Б

	1.
	Главне, помоћне и технолошке функције програма глодања
	-
	63
	-
	-
	-

	2.
	Ручно пројектовање технологије и програмирање глодања
	-
	77
	-
	-
	-

	3.
	Интегрисани CAD/CAM системи у обради глодањем
	-
	49
	-
	-
	-

	4.
	Програмирање других врста обраде (обраде деформацијом, неконвенционалне методе обраде, мерења на компјутерски управљаним мерним машинама, 3D штампа)
	-
	28
	-
	-
	-

	5.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	-
	30


3.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	УКР
	Б

	1.
	Обрадни системи са компјутерским управљањем и њихово програмирање
	-
	-
	-
	8
	-

	2.
	Основе програмирања
	-
	-
	-
	12
	-

	3.
	Главне, помоћне и технолошке функције програма стругања
	-
	-
	-
	32
	-

	4.
	Ручно пројектовање технологије и програмирање стругања
	-
	-
	-
	52
	-

	5.
	Интегрисани CAD/CAM системи у обради стругањем
	-
	-
	-
	36
	-

	6.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	-
	30


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	УКР
	Б

	1.
	Главне, помоћне и технолошке функције програма глодања
	-
	-
	-
	63
	-

	2.
	Ручно пројектовање технологије и програмирање глодања
	-
	-
	-
	77
	-

	3.
	Интегрисани CAD/CAM системи у обради глодањем
	-
	-
	-
	49
	-

	4.
	Програмирање других врста обраде (обраде деформацијом, неконвенционалне методе обраде, мерења на компјутерски управљаним мерним машинама, 3D штампа...)
	-
	-
	-
	28
	-

	5.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	-
	30


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: трећи
	НАЗИВ МОДУЛА: Обрадни системи са компјутерским управљањем и њихово програмирање

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни основни концепт и структуру CNC машина
– наведе нивое управљања
– дефинише карактеристике обрадних система са CNC управљањем
– објасни карактеристике ручног програмирања
– објасни катрактеристике полумашинског програмирања
– објасни карактеристике компјутерског програмирања
	– Основни концепт и структура CNC машина
– Нивои управљања
– Карактеристике обрадних система са компјутерским управљањем
– Карактеристике ручног програмирања
– Полумашинско програмирање
– Компјутерско програмирање
Кључни појмови: структура CNC управљања, нивои управљања, врсте програмирања

	НАЗИВ МОДУЛА: Основе програмирања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основне концепте програмирања
– користи системе кодирања
– дефинише координатне системе
– одреди координате датих тачака у апсолутном мерном систему
– одреди координате датих тачака у релативном мерном систему
– разликује карактеристичне тачке обрадног система
– дефинише структуру програма
– разликује врсте програмских речи и реченица
	– Основни концепти програмирања
– Системи кодирања
– Координатни системи
– Карактеристичне тачке обрадног система
– Структура програма
– Програмске речи и реченице
Кључни појмови: системи кодирања, програмске речи и реченице, структура програма

	НАЗИВ МОДУЛА: Главне, помоћне и технолошке функције програма стругања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни место и улогу главних функција у оквиру програма CNC струга
– подели главне функције
– разликује функције за дефинисање система програмирања
– разликује функције за успостављање везе координатног система CNC струга и предмета обраде
– примењује функције за дефинисање: начина кретања, праволинијског кретања брзим ходом, линеране интерполације, кружне интерполације, резања завојница, циклуса стругања
– користи функције за дефинисање мода корака
– објасни место и улогу главних функција у оквиру програма CNC струга
– објасни поделу помоћних функција
– примењује функције заустављања и функције краја програма или потпрограма
– примењује функције укључивања или искључивања одређених уређаја на CNC стругу
– разликује остале помоћне функције
– објасни селекцију и измену алата
– дефинише корекције алата
– примењује режиме обраде на CNC стругу
– примењује циклусне функције на CNC стругу
– упореди начин програмирања код различитих управљачких јединица код обраде стругањем
	– Место и улога главних функција у оквиру програма CNC струга
– Подела главних функција
– Функције за дефинисање система програмирања карактеристичне тачке обрадног система
– Функције за успостављање везе координатног система CNC струга
и предмета обраде (програмске речи и реченице)
– Функције за дефинисање: начина кретања, праволинијског кретања брзим ходом, линеране интерполације, кружне интерполације, резања завојница, циклуса стругања
– Функције за дефинисање мода корака
– Место и улога главних функција у оквиру програма CNC машина
– Подела помоћних функција
– Функције заустављања и функције краја програма или потпрограма
– Функције укључивања или искључивања одређених уређаја на CNC стругу
– Остале помоћне функције
– Функције алата у програму, селекција алата, измена алата, дефинисање корекције алата
– Режим обраде, програмирање корака и броја обртаја на CNC стругу
– Циклусне функције на CNC стругу
– Разлике у програмирању управљачких јединица (Sinumerik, Fanuc, Haas, Heidenhain)
Кључни појмови: главне функције, помоћне функције, циклусне функције, режими обраде, алати код стругања

	НАЗИВ МОДУЛА: Ручно пројектовање технологије и програмирање стругања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примењује ручно пројектовање технологије стругања
– разликује управљачке јединице CNC струга
– разликује врсте наредби
– пише програм за рад на CNC стругу
– симулира процес обраде
– коригује грешке у програму
– примењује циклусне функције
– коригује радијус врха алата код обраде стругањем
	– Ручно пројектовање технологије стругања
– Програмирање обраде стругањем
– Симулација процеса обраде
– Корекцијa радијуса врха алата код обраде стругањем
– Ручно писање програма
Кључни појмови: ручно пројектовање стругања, ручно програмирање, симулација обраде

	НАЗИВ МОДУЛА: Интегрисани CAD/CAM системи у обради стругањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– користи софтверске пакете за аутоматско програмирање
– објасни улогу, место, задатак и функције постпроцесора у системима
аутоматског управљања
– објасни основни концепт и структуру CAD/CAM система
– објасни основне карактеристике и елементе CAD/CAM система
– објасни ефекте примене у пројектовању производа и пројектовању
технологије употребом CAD/CAM система
– наведе фазе аутоматског програмирања код обраде стругањем
– генерише припремак цилиндричног облика
– изабере зону обраде стругањем
– користи каталог режима обраде и алата (стругарских ножева)
– дефинише начин уласка и изласка стругарског ножа из материјала
– генерише путању стругарског ножа
– прорачуна време израде обраде стругањем
– провери програм обраде стругањем симулацијом и визуелизацијом
– генерише NC код обраде стругањем
	– Софтверски пакети за аутоматско програмирање
– Постпоцесори, задатак и функција
– Појам, основни концепт и структура CAD/CAM система
– Ефекти примене CAD/CAM у пројектовању производа и технологије
– Фазе аутоматског програмирања
– Дефинисање геометрије стругања
– Дефинисање технологије стругања
– Провера програма симулацијом
– Пројектни задатак (CAD/CAM генерисан програм)
Кључни појмови: аутоматско програмирање, геометрија и технологија

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује потребну техничко технолошку документацију за обраду на стругу
– пише програм за рад на CNC стругу
– симулира процес обраде
– коригује грешке у програму
– примењује циклусне функције
– користи ручно пројектовање технологије
– користи пројектовање технологије помоћу CAD/CAM система
	– Израда комплетне техничко технолошке документације
– Ручно пројектовање технологије
– Програмирање обраде стругањем
– Симулација процеса обраде
– Пројектовање технологије помоћу CAD/CAM софтвера
Кључни појмови: пројектовање технологије, техничко технолошка документација


Разред: четврти
	НАЗИВ МОДУЛА: Главне, помоћне и технолошке функције програма глодања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни место и улогу главних функција у оквиру програма CNC глодалица
– наведе поделу главних функција
– дефинише координатне системе
– разликује функције за дефинисање система програмирања
– разликује функције за успостављање везе координатног система CNC глодалице и предмета обраде
– примењује функције за дефинисање: начина кретања, праволинијског кретања брзим ходом, линеране интерполације, кружне интерполације, резање навоја, циклуса глодања
– користи функције за дефинисање мода корака
– објасни место и улогу главних функција у оквиру програма CNC глодалице
– објасни поделу помоћних функција
– примењује функције заустављања и функције краја програма или потпрограма
– примењује функције укључивања или искључивања одређених уређаја на CNC глодалици
– разликује остале помоћне функције
– објасни селекцију и измену алата
– дефинише корекције алата
– примењује режиме обраде на CNC глодалици
– примењује циклусне функције на CNC глодалици
– упореди начин програмирања код различитих управљачких јединица код обраде глодањем
	– Место и улога главних функција у оквиру програма CNC глодалица
– Подела главних функција
– Функције за дефинисање система програмирања карактеристичне тачке обрадног система
– Функције за успостављање везе координатног система CNC глодалице
и предмета обраде (програмске речи и реченице)
– Функције за дефинисање: начина кретања, праволинијског кретања брзим ходом, линеране интерполације, кружне интерполације, резање навоја, циклуса глодања
– Функције за дефинисање мода корака
– Место и улога главних функција у оквиру програма CNC глодалице
– Подела помоћних функција
– Функције заустављања и функције краја програма или потпрограма
– Функције укључивања или искључивања одређених уређаја на машинама
– Остале помоћне функције
– Функције алата у програму, селекција алата, измена алата, дефинисање корекције алата
– Режим обраде, програмирање корака и броја обртаја на CNC глодалици
– Циклусне функције на CNC глодалици
– Разлике у програмирању управљачких јединица (Sinumerik, Fanuc, Haas, Heidenhain)
Кључни појмови: главне функције, помоћне функције, циклусне функције, режими обраде, алати код глодања

	НАЗИВ МОДУЛА: Ручно пројектовање технологије и програмирање глодања

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примењује ручно пројектовање технологије глодања и бушења
– разликује управљачке јединице CNC глодалице
– разликује врсте наредби
– пише програм за рад на CNC глодалици
– врши корекцију пречника алата код обраде глодањем
– симулира процес обраде глодањем
– коригује грешке у програму
– примењује циклусне функције
	– Ручно пројектовање технологије глодања
– Програмирање обраде глодањем
– Програмирање обраде бушења
– Корекција пречника алата код обраде глодањем
– Симулација процеса обраде глодањем
– Пројектни задатак (ручно писање програма)
Кључни појмови: ручно пројектовање глодања, ручно програмирање, симулација обраде

	НАЗИВ МОДУЛА: Интегрисани CAD/CAM системи у обради глодањем

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе фазе аутоматског програмирања код обраде глодањем
– генерише припремак призматичног облика
– изабере зону обраде глодањем
– користи каталог режима обраде и алата (глодала)
– дефинише начин уласка и изласка глодала из материјала
– генерише путању глодала
– прорачуна време израде обраде глодањем
– провери програм симулацијом и визуелизацијом обраде глодањем
– генерише NC код обраде глодањем
	– Фазе аутоматског програмирања
– Дефинисање геометрије глодања
– Дефинисање технологије глодања
– Провера програма симулацијом
– Пројектни задатак (CAD/CAM генерисан програм)
Кључни појмови: аутоматско програмирање, геометрија и технологија

	НАЗИВ МОДУЛА: Програмирање других врста обраде (обраде деформацијом, неконвенционалне методе обраде, мерења на компјутерски управљаним мерним машинама, 3D штампа)

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– демонстрира поступак програмирања за једноставне процесе обраде деформацијом
– демонстрира поступак програмирања за неконвенционалне методе обраде
– демонстрира поступак програмирања за компјутерски управљане мерне машине
– програмира поступак 3D штампе
	– Програмирање обраде деформацијом
– Програмирање неконвенционалних метода обраде
– Програмирање за компјутерски управљане мерне машине
– Програмирање 3D штампе
Кључни појмови: обрада деформацијом, неконвенционални поступци обраде, мерне машине, 3D штампа

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује потребну техничко технолошку документацију за обраду на стругу и глодалици
– пише програм за рад на CNC стругу и CNC глодалици
– симулира процес обраде
– коригује грешке у програму
– примењује циклусне функције
– користи ручно пројектовање технологије
– користи пројектовање технологије помоћу CAD/CAM система
	– Израда комплетне техничко технолошке документације
– Ручно пројектовање технологије стругања и глодања
– Програмирање обраде стругањем и глодањем
– Симулација процеса обраде
– Пројектовање технологије помоћу CAD/CAM софтвера
Кључни појмови: пројектовање технологије, техничко технолошка документација


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет, радионица, производни погон.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Настава је организована да сваки ученик има свој радни простор и свој рачунар на коме израђује вежбу. Наставник има улогу ментора који прати реализацију израде вежбе. План се реализује у корелацији са планом и програмом из предмета управљање CNC машинама. У току реализације модула ослонити се на предзнања ученика из моделирања машинских елемената и конструкција, практичне наставе, технологије за CNC машине.
Приликом реализације наставе настојати да се што више садржаја реализује кроз рад на расположивој опреми, уз осмишљавање различитих вежби из реалног радног окружења, како би ученици стекли што је могуће више знања и вештина у решавању проблема. За реализацију садржаја, потребно је обезбедити техничку литературу и пратећу техничку документацију.
Наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, прати рад и напредовање ученика на радном месту и даје препоруке за даље напредовање. Препорука је да се крене од израде програма за једноставне операције као што су на пример код стругања: уздужна и попречна обрада, обрада усецањем и израда навоја. Након усвајања основних знања и вештина програмирања, постављати сложеније задатке који подразумевају израду програма за израду делова сложених облика и пресека применом и грубе и фине обраде. Код обраде глодањем у четвртом разреду поћи од обраде једноставних програма који се односе на обраду контуре, обраду џепа, острва, бушења, урезивања навоја и слично. Сложенији задаци се односе на израду програма за обраду делова на глодалици који подразумевају прорачун, тј. израчунавање димензија косина и радијуса.
Реализацијом плана ученик треба да унапреди следеће компетенције: самостално решавање проблемских ситуација; прикупљање информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); анализа прикупљених информација, систематизовање информација и критички осврт на прикупљене информације; тимски рад; компетенција за целоживотно учење (лични и професионални развој појединца превасходно почива на његовој способности да управља процесом учења самопроцену сопственог знања и напредовања); комуникацију и сарадницима. Потребно је планирати активности које подстичу изградњу практичних вештина кроз које се ученици требају научити стрпљивом и прецизном раду.
Избор метода и техника рада, облика рада и наставне материјале и наставна средства за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, индивалност ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошке методе), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе и методе кооперативног учења. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад. Током реализације наставе предвидети пројектне задатке у оквиру следећих модула: ручно пројектовање технологије и програмирање стругања, интегрисани CAD/CAM системи – III разред и IV разред, ручно пројектовање технологије и програмирање глодања.
Препоруке за реализацију наставе према дуалном моделу образовања
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада предузећа/сервиса и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором.
Наставник – координатор учења кроз рад има јасну, отворену и благовремену комуникацију са инструкторима одређених од стране послодавца у погледу планирања наставе, активности и исхода, као и праћења активности ученика.
Препорука је да се учење кроз рад реализује применом савремене рачунарске опреме и одговарајућих компјутерских програма.
Уколико се програм реализује но дуалном моделу наставник /инструктор проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде млади и да ли је извео уводну обуку младих о безбедности и здрављу на раду.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика. У процесу оцењивања примењивати индикаторе оцењивања као што су на пример: израђен програмски лист; проверен програм симулацијом на рачунару; проверен програм визуелизацијом на рачунару.
Препоруке за оцењивање приликом реализације наставе према дуалном моделу образовања:
Наставник – координатор учења кроз рад и инструктор заједно утврђују критеријуме за формативно праћење ученичких постигнућа, врше операционализацију исхода и планирају сумативно оцењивање. Формативно оцењивање је основни метод процене достигнутих и остварених исхода за ученика који учи кроз рад.
Наставник, у сарадњи са инструктором, саставља листу за вредновање/протокол за праћење који попуњава инструктор.
Наставник координатор учења кроз рад и инструктор, на почетку школске године или на почетку теме/модула упознају ученике са критеријумима формативног и сумативног оцењивања.
Инструктор прати активности ученика код послодавца, на основу утврђених критеријума и о томе благовремено обавештава наставника – координатора учења кроз рад.
Наставник координатор учења кроз рад формира сумативну оцену за сваког ученика на основу унапред утврђених критеријума и у сарадњи са инструктором, узимајући у обзир специфичности реализације наставног процеса код послодавца.
Препоручује се да ученици, који се образују према дуалном моделу, воде дневник праксе, у облику који препоручују наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а у који уносе опис извршених радова и своја запажања.
Пожељно је се да се након одређене целине или модула организују провере савладаности практичних вештина којима би присуствовали и наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а које се спроводе у компанији или у школи. Избором адекватних и конкретних практичних задатака се мери ниво достигнутости планираних исхода вештина за изабрани модул/тему или целину.
Назив предмета: Управљање CNC машинама
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
1.1. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА1
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III
	-
	210
	-
	30
	240

	IV
	-
	186
	-
	60
	246


1Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу и практичне облике наставе
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
1.2. ПРЕМА ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА – ДУАЛНО ОБРАЗОВАЊЕ2
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Учење кроз рад
	Настава у блоку
	

	III
	-
	-
	-
	210
	30
	240

	IV
	-
	-
	-
	186
	60
	246


2Подразумева реализацију наставе кроз теоријску наставу, практичне облике наставе и учење кроз рад
Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за обављање производних послова и самосталан извршилачки рад
– Оспособљавање ученика за укључивање у процес конкретне производне технологије
– Упознавање ученика са технолошким поступцима обраде и програмирањем CNC машина
– Упознавање ученика са поступцима припреме, подешавања, контроле и смештаја алата на CNC машинама
– Оспособљавање ученика за уношења програма, постављање припремка, тестирање и израду радног дела на CNC машини
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: трећи
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В/УКР
	ПН
	Б

	1.
	Обрада на CNC обрадним системима и управљање CNC стругом
	-
	42
	-
	-

	2.
	Припрема алата за CNC стругове
	-
	18
	-
	-

	3.
	Спољашња и унутрашња обрада на CNC стругу
	-
	48
	-
	-

	4.
	Обрада стругањем коришћењем стандардних циклуса
	-
	60
	-
	-

	5.
	Израда радних предмета на CNC стругу
	-
	42
	-
	-

	6.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	30


Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В/УКР
	ПН
	Б

	1.
	Обрада на CNC обрадним системима и управљање CNC глодалицом
	-
	42
	-
	-

	2.
	Припрема алата за CNC глодалице
	-
	18
	-
	-

	3.
	Коришћење линеарног и кружног кретања при обради на CNC глодалици
	-
	48
	-
	-

	4.
	Обрада глодањем коришћењем стандардних циклуса
	-
	36
	-
	-

	5.
	Израда радних предмета на CNC глодалици
	-
	42
	-
	-

	6.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	60


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: трећи
	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада на CNC обрадним системима и управљање CNC стругом

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе могуће ризике у раду са CNC машинама*
– опише средства и опрему за личну заштиту*
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине и мере и поступке у случају незгоде*
– наведе мере хигијене и уредности радног места*
– објасни значај примене прописа, техничких регулатива, стандарда и интерних процедура у процесу рада*
– наведе поделу CNC стругова
– наведе главне делове CNC обрадних система
– објасни погонске системе за главна и помоћна кретања
– разликује мерне системе који се користе при раду на компјутерски управљаним обрадним системима
– управља радом CNC струга/обрадних система коришћењем управљачке јединице (УЈ)
– управља радом CNC струга/обрадних система коришћењем тастатуре управљачке јединице
– разликује начине рада управљачке јединице
– помера носач алата у правцу појединих оса до унапред задате вредности коришћењем свих начина рада УЈ
– регулише број обртаја
– регулише брзину корака
– врши измену алата
– укључује/искључује средство за хлађење
	– Средства и опрема за личну заштиту
– Закон о безбедности и здрављу на раду
– Правилник о опреми и поступку за пружање прве помоћи и организовању службе спасавања у случају незгоде на раду
– Ризици и опасности у процесу рада и мере за отклањање истих
– Подела компјутерски управљаних стругова, главни делови
– Погонски системи за главна и помоћна кретања
– Мерни системи
– Управљачка јединица
– Тастатура управљачке јединице
– Начини рада управљачке јединице (ручни, аутоматски, инкрементални, референтна тачка, рад УЈ (управљачка јединица) у међумеморији...)
– Померање носача алата у правцу појединих оса до унапред задате вредности коришћењем свих начина рада УЈ
– Регулисање броја обртаја и корака, измена алата
– Укључивање/искључивање средстава за хлађење
Кључни појмови: CNC стругови, управљачка јединица (УЈ)

	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема алата за CNC стругове

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– преднамешта алат ван машине
– поставља алат на машини
– дефинише корекције резних алата
– уноси измерене корекције алата у меморију корекција алата
– користи држаче и системе држача резних алата
– користи држаче и системе држача стезних алата
	– Преднамештање алата ван машине и на машини
– Дефинисање корекције
– Уношење корекције алата
– Држачи и системи држача алата
Кључни појмови: алати, корекције, држачи и системи држача

	НАЗИВ МОДУЛА: Спољашња и унутрашња обрада на CNC стругу

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује техничко-технолошку документацију
– уноси програм у управљачку јединицу (УЈ) машине
– тестира програм (провером путање алата симулацијом, плотером, пробним кретањем машине на празно)
– поставља обрадак
– центрира обрадак
– стеже обрадак
– дефинише позиције нулте тачке радног предмета
– израђује радне предмете на CNC стругу
– мери и контролише израдак
– коригује програм по потреби
– израђује радне предмете попречним и уздужним стругањем цилиндричних и коничних површина са радијусом и заобљењима, навојем и контурним стругањем
– одлаже израђени део на прописан начин**
	– Спољашње и унутрашње, попречно и уздужно стругање цилиндричних и коничних површина са радијусом и заобљењима, навојем и контурно стругање (линеарна и кружна интерполација)
– Израда комплетне техничко-технолошке документације и уношење програма у УЈ
– Тестирање програма (провера путање алата симулацијом, плотером, пробним кретањем машине на празно контролом УЈ)
– Постављање обратка, центрирање, стезање, дефинисање стартне и нулте тачке радног предмета
– Израда радних предмета, мерење и контролисање, корекција програма – условно
Кључни појмови: техничко-технолошка документација, тестирање програма постављање обратка, центрирање, стезање, дефинисање стартне и нулте тачке радног предмета, мерење и контролисање, корекција програма, израда предмета

	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада стругањем коришћењем стандардних циклуса

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује радне предмете применом циклуса уздужног и попречног, спољашњег и унутрашњег стругања
– израђује радне предмете применом циклуса резања навоја (спољашњег и унутрашњег, левог и десног, са једним и више почетака, цилиндричних и конусних навоја)
– израђује радне предмете применом циклуса усецања жљебова
– израђује радне предмете применом циклуса забушивања, бушења, проширивања, развртања, упуштања, урезивања и нарезивања навоја
	– Циклуси уздужног и попречног, спољашњег и унутрашњег стругања
– Циклуси резања навоја (спољашњег и унутрашњег, левог и десног, са једним и више почетака, цилиндричних и конусних навоја)
– Циклуси усецања жљебова
– Циклуси забушивања, бушења, проширивања, развртања, упуштања, урезивања и нарезивања навоја
Кључни појмови: циклуси: уздужног и попречног, спољашњег и унутрашњег стругања, резања навоја, усецања жљебова, забушивања, бушења, проширивања, развртања, упуштања, урезивања и нарезивања навоја.

	НАЗИВ МОДУЛА: Израда радних предмета на CNC стругу

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– подешава параметре CNC струга за рад према програму
– подешава магацин алата
– израђује обрадак према написаном програму
– проверава изглед и димензије припремка
– контролише тачност радног предмета
– коригује параметре на основу утврђене неправилности
– попуњава радни налог
	– Израда радних предмета на CNC стругу
– Мерење и контролисање
– Корекција програма (по потреби)
– Утицај на корекције резних алата у циљу остваривања оптималних димензија радног дела
– Попуњавање радне документације
Кључни појмови: радни предмет, мерење и контролисање, корекција програма, радна документација

	НАЗИВ МОДУЛА : Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује потребну техничко-технолошку документацију за обраду на CNC стругу користећи моделе конкретних стандардних и нестандардних машинских делова
– израђује делове на CNC стругу на основу генерисаних програма
– контролише квалитет обраде
– оверава документацију о извршеној контроли и изради серије
	– Дефинисање геометрије радног комада у CAD програмском пакету
– Упознавање са врстама обраде које омогућава CAM програмски пакет
– Преузимање геометријски дефинисаних модела у CAM програмски пакет – модул
– Дефинисање технологије у CAM програмском пакету
– Израда технолошке документације помоћу CAM програмског пакета
– Превођење изворног кода у G-код управљачке јединице
– Израда радног дела по програму добијеним помоћу CAM програмског пакета – модула
Кључни појмови: CAD/CAM софтвери, дефинисање геометрије радног комада у CAD програмском пакету, техничко-технолошка документација у CAM програмском пакету, превођење изворног кода у G-код, израда радног дела помоћу CAM програмског пакета – модула


* исходи се реализују у свим модулима у предмету у трећем и четвртом разреду
** исход се реализује у модулима: Спољашња и унутрашња обрада на CNC стругу; Обрада стругањем коришћењем стандардних циклуса; Израда радних предмета на CNC стругу; Настава у блоку
Разред: четврти
	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада на CNC обрадним системима и управљање CNC глодалицом

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни поделу компјутерски управљаних глодалица
– наведе главне делове компјутерски управљаних глодалица
– разликује погонске системе за главна и помоћна кретања
– разликује мерне системе компјутерски управљаних глодалица
– управља радом CNC глодалице коришћењем управљачке јединице
– управља радом CNC глодалице коришћењем тастатуре управљачке јединице
– разликује начине рада управљачке јединице
– помера носач алата у правцу појединих оса до унапред задате вредности коришћењем свих начина рада УЈ
– регулише број обртаја
– регулише брзину корака
– врши измену алата
– укључује/искључује средство за хлађење
	– Подела компјутерски управљаних глодалица, главни делови
– Погонски системи за главна и помоћна кретања, мерни системи
– Управљачка јединица машине
– Тастатура машине
– Мере заштите на раду
– Начини рада управљачке јединице (ручни, аутоматски, инкрементални, референтна тачка, рад УЈ у међумеморији...)
– Померање носача алата у правцу појединих оса до унапред задате вредности коришћењем свих начина рада УЈ
– Регулисање броја обртаја и корака, измена алата, укључивање/искључивање средства за хлађење
Кључни појмови: компјутерски управљане глодалице, управљачка јединица

	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема алата за CNC глодалице

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– преднамешта алат ван машине
– поставља алат на машини
– дефинише корекције резних алата
– уноси измерене корекције алата у меморију корекција алата
– користи држаче и системе држача резних алата
– користи држаче и системе држача стезних алата
	– Преднамештање алата ван машине и постављање алата на машини,
– Дефинисање корекција резних алата
– Уношење корекција резних алата
– Држачи и системи држача алата
–
Кључни појмови: алати, преднамештање и постављање алата, корекције алата, држачи и системи дражача

	НАЗИВ МОДУЛА: Коришћење линеарног и кружног кретања при обради на CNC глодалици

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује глодањем радни предмет коришћењем линеарног кретања у различитим правцима
– обрађује глодањем радни предмет коришћењем кружног кретања у различитим правцима
– мери и контролише израдак
– коригује програм по потреби
– израђује радне предмете коришћењем укључене корекције полупречника глодала
– израђује комплетну техничко-технолошку документацију
– одлаже израђени део на прописан начин*
	– Обрада глодањем радних предмета коришћењем линеарног кретања у различитим правцима
– Обраде глодањем радних предмета коришћењем кружног кретања у различитим правцима
– Израда радних предмета коришћењем корекције полупречника глодала
– Израда комплетне техничко-технолошке документације
Кључни појмови: обрада глодањем, линеарно кретање, кружно кретање, корекција полупречника глодала, техничко-технолошка документација.

	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада глодањем коришћењем стандардних циклуса

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује радне предмете применом циклуса забушивања, бушења, упуштања, простругивања, проширивања, урезивања и нарезивања навоја
– програмира циклусе израде џепа, жљебова
– програмира шеме бушења на линији, линијама и кружници
– програмира циклусе глодања контура и острва
	– Циклуси забушивања, бушења, упуштања, простругивања, проширивања, урезивања и нарезивања навоја
– Циклуси обраде џепа
– Циклуси контурног глодања
– Циклуси глодања жљебова
– Циклуси шеме бушења (на линији, линијама и кружници)
– Циклуси глодања острва
Кључни појмови: циклуси: забушивања, бушења, упуштања, простругивања, проширивања, урезивања и нарезивања навоја, обраде џепа, контурног глодања, глодања жљебова.

	НАЗИВ МОДУЛА: Израда радних предмета на CNC глодалици/3D штампачу

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује радни предмет глодањем коришћењем подпрограма
– програмира израду радних предмета
– припрема план подешавања машине
– израђује потребну техничко-технолошку документацију за обраду на CNC глодалици користећи моделе конкретних стандардних и нестандардних машинских делова
– израђује делове на CNC глодалици на основу генерисаних програма
– израђује делове на 3D штампачу на основу генерисаних програма
– проверава изглед и димензије припремка
– контролише тачност радног предмета
– коригује параметре на основу утврђене неправилности
– попуњава радни налог
	– Примена подпрограма
– Примери оправданости примене подпрограма у главном програму
– Израда радних предмета и комплетне техничко-технолошке документације,
– План подешавања машине,
– Пројектовање технологије уз помоћ CAD/CAM софтвера
– Дефинисање геометрије радног комада у CAD програмском пакету
– Упознавање са врстама обраде које омогућава CAM програмски пакет
– Преузимање геометријски дефинисаних модела у CAM програмски пакет – модул
– Дефинисање технологије у CAM програмском пакету
– Израда технолошке документације помоћу CAM програмског пакета
– Превођење изворног кода у G-код управљачке јединице
– Израда радних делова на CNC глодалици, 3D штампачу по програму добијеним помоћу CAM програмском пакету – модулу
Кључни појмови: подпрограм, CAD/CAM софтвер, радни предмет, мерење и контролисање, корекција програма, радна документација

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– израђује комплетну техничко-технолошку документацију
– израђује радне предмете на CNC глодалицама
– организује контролу квалитета у различитим производним процесима
– објасни стопроцентну, статистичку контролу квалитета
– изабере систем контроле квалитета
– објасни значај службе квалитета и њену повезаност са осталим функцијама
	– Израда комплетне техничко-технолошке документације
– Израда радних предмета на компјутерски управљаним
– глодалицама
– Облици организације контроле квалитета у различитим производним процесима
– Стопроцентна и статистичка контрола квалитета
– Статистичка контрола производног процеса
– Преузимна статистичка контрола и карактеристичне криве са плановима пријема
– Избор система контроле квалитета
– Задаци и значај службе квалитета и њена повезаност са осталим функцијама
– Организациони облици контроле квалитета у предузећима
– Задаци службе контроле квалитета
Кључни појмови: техничко-технолошка документација, радни предмет, контрола квалитета


* исход се реализује у модулима: Коришћење линеарног и кружног кретања при обради на CNC глодалици; Обрада глодањем коришћењем стандардних циклуса; Израда радних предмета на CNC глодалици/3D штампачу; Настава у блоку
5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Рачунарски кабинет, радионица, производни погон.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
У току реализације модула ослонити се на предзнања ученика из мерења и контроле квалитета, моделирања машинских елемената и конструкција, технологије за CNC машине, програмирање CNC машина. Наставник припрема потребне елементе за вежбу, демонстрира рад на рачунару, CNC машини поштујући мере безбедности и заштите здравља на раду, демонстрира рад са мерним инструментима, објашњава поступак мерења и контролисања дефинисан технолошким поступком, прати рад ученика на радном месту и указује на грешке при раду.
Радне задатке везивати за конкретну машинску праксу.
Избор метода и облика рада за сваки модул одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе пројектног задатка. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Уколико се настава реализује као учење кроз рад, школа и послодавац детаљно планирају и утврђују место и начин реализације исхода, и уносе их у план реализације учења кроз рад. Планирање се врши на годишњем, месечном или тематском и дневном нивоу. Организовати наставу тако да ученик у потпуности буде упознат са организацијом рада предузећа/сервиса и да се придржава мера заштите на раду и мера заштите околине. Наставник – координатор учења кроз рад проверава да ли је послодавац извршио процену ризика на радном месту на коме раде ученици и да ли је извео уводну обуку ученика о безбедности и здрављу на раду. Инструктор води евиденцију прописану уговором и у договору са наставником – координатором.
Наставник – координатор учења кроз рад има јасну, отворену и благовремену комуникацију са инструкторима одређених од стране послодавца у погледу планирања наставе, активности и исхода, као и праћења активности ученика.
Препорука је да се учење кроз рад реализује применом савремене рачунарске опреме и одговарајућих компјутерских програма.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Препоруке за оцењивање приликом реализације наставе према дуалном моделу образовања:
Наставник – координатор учења кроз рад и инструктор заједно утврђују критеријуме за формативно праћење ученичких постигнућа, врше операционализацију исхода и планирају сумативно оцењивање. Формативно оцењивање је основни метод процене достигнутих и остварених исхода за ученика који учи кроз рад.
Наставник, у сарадњи са инструктором, саставља листу за вредновање/протокол за праћење који попуњава инструктор.
Наставник координатор учења кроз рад и инструктор, на почетку школске године или на почетку теме/модула упознају ученике са критеријумима формативног и сумативног оцењивања.
Инструктор прати активности ученика код послодавца, на основу утврђених критеријума и о томе благовремено обавештава наставника – координатора учења кроз рад.
Наставник координатор учења кроз рад формира сумативну оцену за сваког ученика на основу унапред утврђених критеријума и у сарадњи са инструктором, узимајући у обзир специфичности реализације наставног процеса код послодавца.
Препоручује се да ученици, који се образују према дуалном моделу, воде дневник праксе, у облику који препоручују наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а у који уносе опис извршених радова и своја запажања.
Пожељно је се да се након одређене целине или модула организују провере савладаности практичних вештина којима би присуствовали и наставник – координатор учења кроз рад и инструктор а које се спроводе у компанији или у школи. Избором адекватних и конкретних практичних задатака се мери ниво достигнутости планираних исхода вештина за изабрани модул/тему или целину.
Назив предмета: Аутоматизација производње и флексибилни технолошки системи
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	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	62
	-
	-
	-
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са појмом управљања и ситемима управљања
– Упознавање ученика са кључним концептима аутоматизације производње
– Упознавање ученика са наменом и структуром савремених аутоматизованих и флексибилних технолошких система
– Оспособљавање ученика за примену производних система у условима измене производног програма
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
Разред: четврти
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Аутоматизација процеса технолошког система
	18
	-
	-
	-

	2.
	Флексибини технолошки систем
	20
	-
	-
	-

	3.
	Компјутерски управљане машине и роботи у флексибилним технолошким системима (ФТС)
	16
	-
	-
	-

	4.
	Системи за контролу и транспорт у флексибилној аутоматизацији
	8
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Аутоматизација процеса технолошког система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појмове управљања и система управљања
– објасни карактеристике отвореног и затвореног система управљања
– разликује аналогне и дигиталне системе
– објасни карактеристике програмског управљања
– објасни улогу рачунара, његову структуру (hardware) и логику (software)
– објасни принцип рада рачунара
– дефинише појам програма
– објасни логику програмирања
– наведе поделу технолошких система
– наведе циљеве аутоматизације
– наведе поделу аутоматизованих обрадних система
– опише аутоматизоване обрадне системе за малосеријску и серијску производњу
– опише аутоматизоване обрадне системе за великосеријску и масовну производњу
– опише обрадне системе са адаптивним управљањем, њихову поделу и примену
	– Управљање и систем управљања
– Отворени и затворени систем управљања
– Аналогни и дигитални систем управљања
– Програмско управљање
– Рачунари (Структура (hardware) и логика (software))
– Принцип рада рачунара
– Комуницирање са рачунаром
– Појам програма
– Логика програмирања
– Подела технолошких система
– Циљеви аутоматизације
– Аутоматизовани обрадни системи: компјутерски управљани обрадни системи и њихова примена у зависности од величине серије, разноврсности производње и сложености обрадка
– Аутоматизовани обрадни системи за малосеријску и серијску производњу
– Аутоматизовани обрадни системи за великосеријску и масовну производњу:
• опште поставке
• специјалне алатне машине
• трансфер линије
– Обрадни системи са адаптивним управљањем:
• подела система
• примена
Кључни појмови: управљање и систем управљања, аналогни и дигитални систем управљања, програмско управљање, рачунари, аутоматизација, аутоматизовани обрадни системи, обрадни системи са адаптивним управљањем

	НАЗИВ ТЕМЕ: Флексибини технолошки систем

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни разлику између фиксне и флексибилне аутоматизације
– наведе разлике вишег и нижег нивоа флексибилности технолошког система
– објасни појам флексибилног технолошког система
– наведе елементе структуре флексибилног технолошког система
– објасни начин рада и елементе флексибилне производне ћелије
– објасни начин рада управљања флексибилном производном ћелијом
– објасни начин рада и елементе флексибилне производне линије
– објасни начин рада управљања у флексибилном технолошком систему (примена CIM-a)
– објасни специфичности пројектовања флексибилног технолошког система (примена CAD/CAM-a)
– наведе предности флексибилног технолошког система у односу на фиксни технолошки систем
	– Фиксна и флексибилна аутоматизација
– Степени флексибилности технолошког система
– Флексибилни технолошки систем
– Елементи структуре флексибилног технолошког система
– Флексибилна производна ћелија (структура, начин рада)
– Управљање флексибилном производном ћелијом
– Флексибилна производна линија (структура, начин рада)
– Рачунарски интегрисана производња (CIM)
– Употреба рачунара у пројектовању и производњи у флексибилном технолошком систему (CAD/CAM)
– Предности флексибилног технолошког система у односу на фиксни технолошки систем (планирање производње, вођење залиха готових производа, проток и доступност информација, доношење одлука)
Кључни појмови: фиксна и флексибилна аутоматизација, флексибилни технолошки систем, флексибилна производна ћелијa, рачунарски интегрисана производња (CIM), употреба рачунара у пројектовању и производњи у флексибилном технолошком систему (CAD/CAM)

	НАЗИВ ТЕМЕ: Компјутерски управљане машине и роботи у флексибилним технолошким системима (ФТС)

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни у чему се огледа флексибилност компјутерски управљане машине
– објасни улогу обрадних центара и манипулационих уређаја у флексибилној аутоматизацији
– објасни улогу робота и роботских система у флексибилним технолошким системима
– наведе производне операције и активности које се обављају применом робота
– објасни разлику између Индустрије 3.0 и Индустрије 4.0
– наведе технологије Индустрије 4.0 које се користе у савременој производњи
– илуструје примену компјутерски управљаних машина и робота у Индустрији 4.0
	– Флексибилност компјутерски управљане машине (могућност обраде различитих радних комада као и вршења различитих обрада на једном радном комаду)
– Обрадни центри
– Манипулациони уређаји за замену алата
– Магацини алата
– Роботи и роботски системи
– Мобилни манипулациони роботи
– Улога робота у флексибилним технолошким системима (пренос материјала, опслуживање машина, монтажа, контрола)
– Појам Индустрије 4.0
– Разлика између Индустрије 3.0 и Индустрије 4.0
– Технологије Индустрије 4.0
Кључни појмови: флексибилност компјутерски управљане машине, роботи и роботски системи, Индустрија 4.0

	НАЗИВ ТЕМЕ: Системи за контролу и транспорт у флексибилној аутоматизацији

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе предности аутоматизоване контроле у флексибилној аутоматизацији
– наведе различите приступе контроли радног процеса у флексибилној аутоматизацији
– наведе врсте транспортних система у флексибилној аутоматизацији
– опише начин рада аутоматски вођених возила
– опише начин рада колица са сопственим системом навигације
– објасни улогу аутоматизације при складиштењу
– објасни поступак рачунарског вођења евиденције складишта
	– Аутоматизована контрола (тачност, брзина мерења, обрада и приказ резултата, уклапање у систем CIM)
– Приступи у контроли радне операције (контрола у току самог процеса, након завршене делимичне обраде, након завршетка радне операције)
– Транспортни системи у флексибилној аутоматизацији
– Опиште карактеристике и подела транспортних система
– Транспортна колица
– Аутоматски вођена возила
– Колица са сопственим системом навигације
– Аутоматизација складиштења
– Рачунарско вођење евиденције складишта
Кључни појмови: aутоматизована контрола, транспортни системи у флексибилној аутоматизацији, аутоматски вођена возила, колица са сопственим системом навигације, аутоматизација складиштења


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз теоријску наставу.
Место реализације наставе: Учионица, специјализована учионица или одговарајући кабинет.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се не дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Ослонити се на предзнања ученика из технологије за CNC машине, управљање CNC машинама.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Наставник планира иницијално процењивање. Препоручује се да иницијално процењивање укључује процену знања и вештина из следећих области: основни појмови из опште, неорганске и органске хемије применом теоријског теста.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
Ученике треба уопштено упознати са могућностима флексибилне аутоматизације, што је довољно за овај ниво образовања као подлога за детаљније савладавање теоријских и практичних садржаја програма предмета програмирање CNC машина и управљања CNC машинама. Због тога са предметима који се реализују паралелно у четвртом разреду треба остварити чврсту корелацију. У оквиру реализације програма потребно је дати акценат на примену аутоматизованих обрадних система у производњи и на њихову структуру, са освртом на савремена решења технике и технологије аутоматског управљања у оквиру флексибилних производних система.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваке теме, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, лабораторијске методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Предузетништво
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	IV
	-
	62
	-
	-
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Развијање пословних и предузетничких знања, вештина, вредности, понашања и начина размишљања
– Оспособљавање за формулисање и процену пословних идеја и израду једноставног пословног плана мале фирме
– Упознавање ученика са стартап екосистемом, врстама предузетништва и начином отпочињања пословања
– Развијање вештина комуникације са окружењем и подстицање тимског рада
– Развијање навика и умешности у коришћењу разноврсних извора знања
– Подстицање критичког размишљања и оцене сопственог рада
– Развијање личних и професионалних ставова и иинтереса за даљи професионални развој
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Основе предузетништва
	-
	28
	-
	-

	2.
	Пословни план
	-
	34
	-
	-


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ МОДУЛА: Основе предузетништва

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам и значај предузетништва
– наведе основне карактеристике предузетника
– доведе у везу појмове иновативност, предузимљивост и предузетништво;
– упореди различите врсте предузетништва
– обајсни значај друштвеног (социјалног) предузетништва
– објасни улогу и значај информационо комуникационих технологија (ИКТ) за савремено пословање
– објасни појам и карактеристике дигиталног предузетништва
– идентификује примере предузетништва из локалног окружења и дате области
– дефинише појам стартап екосистема
– представи различите начине отпочињања посла у локалној заједници и Србији;
– идентификује програме креиране за стартап бизнис у Србији
– објасни правне форме пословних субјеката у Србији
– прикаже основне кораке за регистрацију пословних субјеката у Србији
– упореди облике нефинансијске и финансијске подршке
– идентификује могуће начине финансирања пословне идеје
	– Појам и значај предузетништва
– Мотиви предузетника
– Основне одреднице предузетништва
– Врсте предузетништва
– Информационо-комуникационе технологије (ИКТ) у пословању
– Предузетништво и дигитално пословање
– Профил и карактеристике успешног предузетника
– Оцена предузетничких предиспозиција
– Стартап екосистем
– Правни оквир за развој предузетништва и стартап бизниса у Србији
– Институције и инфраструктура за подршку предузетништву и стартап бизнису
– Регистрација привредних субејката у Србији
– Финансијска и нефинансијска подршка развоју предузетништва
– Извори финансирања пословне идеје
Кључни појмови: предузетништво, предузетник, финансирање предузетника, оснивање привредних субјеката, стартап екосистем

	НАЗИВ МОДУЛА: Пословни план

	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– примени креативне технике приликом избора пословне идеје
– анализира садржај и значај бизнис плана
– објасни значај планирања људских ресурса за потребе организације
– прикупи и анализира информације о тржишту
– упореди шансе и претње из окружења, као и предности и изазове
– опише интерне и екстерне факторе предузетничког окружења
– састави маркетинг план за одабрану пословну идеју
– састави финансијски план за одабрану пословну идеју
– објасни биланс стања, биланс успеха и ток готовине
– израчуна преломну тачку рентабилности на одговарајућем примеру
– учествује у изради бизнис плана за дефинисану пословну идеју као део тима и уз подршку наставника ментора
– самостално или као део тима презентује бизнис план
	– Трагање за пословном идејом- како је препознати?
– Бизнис план- како оценити пословну идеју?
– Структура бизнис плана
– Људски ресурси у реализацији пословних подухвата
– Тржишне могућности за реализацију пословне идеје
– Истраживање тржишта-прикупљање и анализирање информација о купцима и конкуренцији;
– SWOT анализа; PEST анализа
– Елементи маркетинг микса
– Финансијски извештаји: биланс стања, биланс успеха, биланс токова готовине
– Преломна тачка рентабилности
– Израда бизнис плана за сопствену бизнис идеју
– Презентација појединачних/групних бизнис планова
Кључни појмови: пословна идеја, бизнис идеја, SWOT анализа, PEST анализа
маркетинг план, финансијски план, бизнис план


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
На почетку модула/теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Настава се реализује кроз вежбе и одељење се дели на две групе. Место реализације може бити кабинет за предузетништво или учионица. Препорука је да се користе методе рада попут мини предавања, симулација, студија случаја, дискусија. Други модул/ тему реализовати корз пројектини рад ученика. У излагању користити презентације, примере, видео записе и сл.
Циљ предмета предузетништво је да упозна ученике са основним појмовима и врстама предузетништва, али и да подстакне предузетнички дух код њих; да им омогући да препознају вештине које одликују успешног предузетника, да открију мотиве његове активности и инструмента помоћу којих се креира и оцењује пословна идеја. Потребно је да ученици разликују области предузетништва, као и мере подстицаја предузетништва у нашој земљи. Резултат њихове истраживачке и пројектне активности треба да буде бизнис план.
За увођење ученика у тему потребно је припремити што више различитих материјала а његов избор треба прилагодити узрасту ученика, њиховим интересовањима, специфичности теме и предзнања. Материјал треба да мотивише ученике да истражују, улазе у дискусију, образлажу своје ставове. Циљ је да се подстиче радозналост, аргументовање, креативност, рефлексивност, истрајност, одговорност, аутономно мишљење, сарадњу, једнакост међу половима.
Број часова по препорученим садржајима није унапред дефинисан и наставник треба да га прилагоди динамици рада.
Основе предузетништва
За увођење у тему наставник може да припреми примере успешних предузетника, пожељно је да буду на глобалном и локалном нивоу, који илуструју снагу иницијативе и предузетништва као и да подстакне ученике да опишу своје пример.
Ученике наводити да идентификују мотиве који покрећу предузетничке активности. У оквиру ове теме кроз игру улога могуће је описати карактеристике које треба да поседује успешан предузетник. У складу са могућностима организовати посете предузетника из локалне заједнице. Студије случаја могу бити користан алат да у оквиру своје делатности, ученици одаберу најбољи ИКТ алате за конкретне пословне идеје и аргументују свој избор у односу на критеријуме као што су квалитет, цена, еколошка подобност и сл. Ученике треба упутити да се информишу о предностима развоја предузетништва у условима дигитализације. Посебну пажњу посветити стартап екосистему и могућностима за развој и постицај стартап бизниса. Мотивисати ученике да проуче програме за развој стартап бизниса у локалној заједници. Требало би да ученици сами изврше истраживање корака при регистрацији предузећа и докумнетације потребне за то. Регистрација привредних субјеката и подршка предузетништву као препоручни садржаји су погодни за реализацију пројектне наставе. Једна групе ученика може да обрађује тему законске регулативе у функцији развоја предузетништва у Србији, друга група кораке при регистацији предузећа, трећа група неопходну документацију, четврта група институције и инфраструктуру за подршку предузетништву. Кључне речи за претрагу на Интернету: АПР, регистрација привредних друштава, Центар за предузетништво, законска регулатива. Ученици кроз тимове могу да истраже и презентују начине финансирања пословне идеје и ризике које предузетник преузима. Коначни резултат пројекта може бити: презентација или филм. На исти начин је могуће упутити ученике да истраже и примере социјалног предузетништва локално и глобално. Теме које се обрађују кроз овај предмет доприносе развоју демократских компетенција и важно је додатно подстицати њихов развој користећи различите методе. Као додатни материјали могу се користити публикације Савета Европе као што је Референтни оквир компетенција за демократску културу које ученици треба да развијају како би учествовали у култури демократије.
Пословни план
Током остваривања ове теме/ модула, ученици треба, кроз пројектни задатак, да стекну јаснију слику о економском и финансијском функционисању предузећа, да развијају сопствене предузетничке капацитете, социјалне, организационе и лидерске вештине.
Приликом одабира делатности и пословне идеје могуће је користити „олују идеја” и вођене дискусије да се ученицима што би помогло у креативном осмишљавању пословних идеја и одабиру најповољније. Препоручити ученицима да пословне идеје траже у оквиру свог подручја рада али не инсистирати на томе. Фокус ставити на идентификaцију пословне идеје у дигиталном пословном окружењу, што подразумева коришћење и примену информационо комуникационих технологија у скоро свим областима људског живота, рада и деловања.
Ученици се деле на групе окупљене око једне пословне идеје у којима остају до краја. Групе ученика окупљене око једне пословне идеје врше истраживање тржишта по упутствима наставника. Свака група осмишљава свој производ или услугу, трудећи се да буду оригинални, иновативни и креативни. Са циљем постизања ових захтева, важно је да ученици прикупе информације о истим или сличним производима или услугама на тржишту и успоставе комуникацију са окружењем како би испитали могућност остваривања пословног успеха. Неопходно је у току реализације ове теме предложити најбољу комбинацију инструмената маркетинг микса за конкретну идеју.
Током реализације ове теме неопходно је да ученици ураде једноставан бизнис план који прати њихову пословну идеју, осмисле различите облике промовисања и продаје свог производа и остварују интеракцију са пословним сектором и потенцијалним купцима. За конкретну ученичку идеју се раде једноставни примери биланса стања, биланса успеха и утврђује се финансијски резултат.
Пословну идеју могу пријавити на такмичења у изради бизнис плана која се сваке године одржавају у организацији различитих релевантних установа и организација. Уколико могућности дозвољавају пословну идеју је могуће и демонстрирати у окружењу.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Наставник треба континуирано да прати напредак ученика који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују. У формативном вредновању наставник би требало да промовише одељенски дијалог, користи питања да би генерисао податке из ученичких идеја, али и да помогне развој идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада итд.
За сумативно оцењивање разумевања и вештина научног истраживања ученици би требало да решавају задатке који садрже неке аспекте истраживачког рада, да садрже новине тако да ученици могу да примене стечена знања и вештине, а не само да се присете информација и процедура које су запамтили, да садрже захтеве за предвиђањем, планирањем, реализацијом неког истраживања и интерпретацијом задатих података.
У вредновању наученог користе се различити инструменти, а избор зависи од врсте активности која се вреднује. На Интернету, коришћењем кључних речи outcome assessment (testing, forms, descriptiv/numerical), могу се наћи различити инструменти за оцењивање и праћење.
У процесу оцењивања добро је користити портфолио (збиркa дoкумeнaтa и eвидeнциja o прoцeсу и прoдуктимa рада ученика, уз кoмeнтaрe и прeпoрукe) као извор података и показатеља о напредовању ученика.
Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Наставник са ученицима треба да договори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу. У том случају ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Такође на основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба планирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Назив предмета: Практична настава
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	I
	-
	-
	105
	60
	165

	II
	-
	-
	144
	30
	174


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Оспособљавање ученика за примену мера безбедности и здравља на раду
– Упознавање ученика са светом рада, занимањима и радним задацима
– Упознавање ученика са организацијом рада и рационалним коришћењем енергије
– Оспособљавање ученика за самостално мерење и контролисање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално оцртавање, обележавање, стезање и придржавање радних предмета
– Оспособљавање ученика за самостално руковање алатом и прибором за ручну обраду
– Оспособљавање ученика за самосталну обраду сечења и одсецања материјала
– Упознавање ученика са применом алата и прибора за формирање раздвојивих и нераздвојивих веза
– Оспособљавање ученика да самостално врши обраду бушењем, проширивањем и упуштањем
– Оспособљавање ученика за самостално спајање материјала лемљењем и заваривањем
– Развијање позитивног односа према раду
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: први
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Трајање модула (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Припрема и организација рада у радионици
	-
	-
	3
	-

	2.
	Мерење и контролисање
	-
	-
	18
	-

	3.
	Оцртавање, обележавање, прибор за стезање
	-
	-
	21
	-

	4.
	Обрада бушењем, проширивање и упуштање
	-
	-
	21
	-

	5.
	Сечење, одсецање, обликовање, турпијање, раздвојиве везе
	-
	-
	21
	-

	6.
	Меко лемљење, заваривање, површинска заштита
	-
	-
	21
	-

	7.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	60


Разред: други
	Ред.бр.
	НАЗИВ МОДУЛА
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Припрема и организација радног места техничара за компјутерско управљање (CNC) машина
	-
	-
	8
	-

	2.
	Стругање
	-
	-
	56
	-

	3.
	Глодање
	-
	-
	48
	-

	4.
	Брушење
	-
	-
	32
	-

	5.
	Настава у блоку
	-
	-
	-
	30


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: први
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација рада у радионици

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе карактеристике радног места и радног окружења
– наведе могуће ризике на радном месту
– опише средства и опрему за личну заштиту
– опише мере безбедности и здравља на раду, заштите од пожара и заштите животне средине и мере и поступке у случају незгоде
– наведе мере хигијене и уредности радног места
– објасни значај примене прописа, техничких регулатива, стандарда и интерних процедура у процесу рада
– демонстрира употребу средстава и опреме за личну заштиту
	– Радно место, средства за рад, средства и опрема за личну заштиту
– Закон о безбедности и здрављу на раду
– Правилник о опреми и поступку за пружање прве помоћи и организовању службе спасавања у случају незгоде на раду
– Ризици и опасности у процесу рада и мере за отклањање истих
– Професионална обољења и болести у оквиру образовног профила
Кључни појмови: ризици на раду, мере заштите

	НАЗИВ МОДУЛА: Мерење и контролисање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– чита технички цртеж*
– изабере потребан прибор за мерење и контролисање
– мери дужинске мере
– мери углове
– мери димензије профила
– контролише одступања од задатих вредности: дужинских мера, углова, профила и облика
– рукује мерним прибором, алатима и предметом рада
– рукује контролницима
– измери и контролише предмет рада на основу техничког цртежа
– попуњава мерну листу
– примени правила одржавања и чувања мерног и контролног прибора
– користи техничко – технолошку документацију*
– изради дневник рада*
– примењује мере заштите на раду*
– користи средства заштите на раду у складу са упутством*
– одржава заштитна средства и опрему у исправном стању*
– примењује прописе из области заштите околине и радне средине*
– поштује технолошку и радну дисциплину на радном месту*
	– Задатак и дефиниција мерења и контроле
– Методе и грешке мерења
– Подела мерила
– Поступак мерења и контролисања дужинских мера
– Поступак мерења и контролисања углова, профила и облика
– Израда мерних листа контроле
– Чување и одржавање мерног прибора
– Заштита на раду и заштита животне околине
Кључни појмови: поступци мерења, поступци контролисања

	НАЗИВ МОДУЛА: Оцртавање, обележавање, прибор за стезање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере прибор за оцртавање и обележавање на основу радног задатка
– одабере алат и прибор за стезање и придржавање
– поставља предмет рада – обрадак на прибор за стезање и придржавање
– оцртава и обележава предмет рада на основу задатог техничког цртежа
– оштри алат за оцртавање и обележавање
– контролише тачност поступка оцртавања и обележавања на премету рада – израдак
– примени правила одржавања и чишћења алата и прибора*
	– Алат и прибор за оцртавање (плоча за оцртавање, игле, обележачи, шестари, призме, слова, бројеви…)
– Остали прибор за оцртавање: мерни лењири и летве, помична мерила, дубиномери, висиномери, угаоници са ослонцем и за центрисање, угломери, шаблони, менгеле, чекићи итд.
– Задатак и значај стезања и придржавања при обради
– Правила стезања и подела прибора за стезање и придржавање
– Стеге
– Оштрење алата за оцртавање и обележавање
– Обавезни прегледи и провера опреме за рад
Кључни појмови: оцртавање, обележавање

	НАЗИВ МОДУЛА: Обрада бушењем, проширивање и упуштање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– одабере алат и прибор за бушење, проширивање и упуштање
– изводи поступке бушења, проширивања и упуштања
– изводи оштрење резног алата за бушење
– израђује радни предмет према техничко-технолошкој документацији применом поступака бушења, проширивања и упуштања
– измери и контролише израдак
– попуњава мерну листу
	– Машине, алат и прибор за бушење
– Бушење, проширивање и упуштање
– Оштрење резног алата за бушење
– Израда радних предмета
Кључни појмови: бушење, проширивање, упуштање, оштрење резног алата за бушење

	НАЗИВ МОДУЛА: Сечење, одсецање, обликовање, турпијање, раздвојиве везе

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– изабере машину, алат и прибор за сечење и одсецање
– опреми радно место потребним алатом и прибором
– припреми алат и прибор за рад
– примени правила одржавања и чувања алата
– изводи оштрење резног алата за сечење и одсецање
– изводи поступке исправљања материјала, ручно и машински
– изводи поступке обликовања материјала, ручно и машински
– изводи поступке савијања цеви и профила у топлом и хладном стању
– обрађује равне, обле, унутрашње и спољашње површине турпијањем
– обрађује материјал сечењем помоћу маказа
– обрађује материјал сечењем помоћу ручне тестере
– обрађује материјал сечењем помоћу машинске тестере
– изводи поступак ручног резања унутрашњег навоја
– изводи поступак ручног резања спољашњег навоја
– формира завртањску везу
– користи различите алате и приборе за притезање завртањске везе
– користи различите поступке осигурања завртањске везе од појаве лабављења
– спроведе редослед притезања код групних завртањских веза
– користи техничко-технолошку документацију
– израђује радни предмет према техничко-технолошкој документацији применом поступака сечења, одсецања, обликовања, турпијања и спајања материјала
– измери и контролише радни комад на основу техничког цртежа
	– Машине, алат и прибор за сечење и одсецање
– Правила размештања алата и прибора на радном месту
– Рад чекићем, рад секачем, одсецање секачем
– Сечење маказама
– Сечење ручном тестером
– Сечење машинским тестерама
– Оштрење резног алата за одсецање
– Ручно и машинско исправљање
– Савијање цеви у топлом и хладном стању
– Савијање и обликовање профила
– Врста и подела турпија, одржавање турпија
– Техника турпијања различитих површина
– Поступак израде спољашњег и унутрашњег навоја
– Формирање завртањске везе
– Комплет урезника, окретачи са непроменљивим отвором, окретачи са подешавајућим отвором
– Нарезнице – округле, шестоугаоне и квадратне – затворене и расечене
– Држачи (окретачи) за нарезнице са уметком или без уметка
– Главе за резање навоја
– Израда радних предмета према техничко-технолошкој документацији
Кључни појмови: поступак сечења, поступак савијања, раздвојива веза

	НАЗИВ МОДУЛА: Меко лемљење, заваривање, површинска заштита

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– припрема материјал и алате за меко лемљење
– изводи поступак меког лемљења
– припрема материјал и алате за заваривање
– изводи поступак електролучног заваривања
– изводи поступак електроотпорног заваривања
– проверава квалитет формираног споја
– припрема површине за заштиту од корозије
– одабере потребан прибор и материјал за наношење заштитних превлака
– израђује радни предмет према техничко – технолошкој документацији применом поступака лемљења и заваривања
	– Мере заштите на раду и мере заштите животне средине
– Опрема и материјал за меко лемљење
– Меко лемљење
– Израда радних предмета лемљењем
– Опрема и материјал за заваривање
– Електролучно заваривање
– Електроотпорно заваривање
– Израда радних предмета заваривањем
– Корозија и врсте корозије
– Припрема површине за заштиту
– Врсте и боје лакова
– Наношење заштитних превлака
Кључни појмови: меко лемљење, електролучно заваривање, електроотпорно заваривање, површинска заштита, боје и лакови

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада
– користи техничко-технолошку документацију
– изводи поступке обраде претходно обрађеним модулима
– мери и контролише израдак
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– напише дневник рада
	– Израда сложених радних задатака обухваћених модулима:
• Мерење и контролисање
• Оцртавање, обележавање, прибор за стезање
• Обрада бушењем, проширивање и упуштање
• Сечење, одсецање, обликовање, турпијање, раздвојиве везе
• Меко лемљење, заваривање, површинска заштита
Кључни појмови: мерење и контролисање, оцртавање и обележавање, турпијање, бушење, заваривање, површинска заштита


* исходи се реализују у свим модулима у предмету практична настава у првом и другом разреду
Разред: други
	НАЗИВ МОДУЛА: Припрема и организација радног места техничара за компјутерско управљање (CNC) машина

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише занимања за која се квалификује
– опише карактеристике радног места и радног окружења и услова неопходних за рад
– разликује овлашћења и одговорности запослених према хијерархији радног места
– објасни значај рационалне употребе енергије на радном месту
	– Радна места техничара за компјутерско управљање (CNC) машина
– Хијерархија радних места
– Основне функције радионице и производног погона
– Рационално коришћење енергије и ресурса
Кључни појмови: занимање и радна места техничара за компјутерско управљање (CNC) машина, радионица и производња

	НАЗИВ МОДУЛА: Стругање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује спољашње површине грубим стругањем
– обрађује спољашње површине финим стругањем, одсецањем, нарецкивањем
– обрађује унутрашње површине грубим стругањем
– обрађује унутрашње површине финим стругањем
– изводи одсецање на стругу
– изводи забушивање и бушење на стругу
– урезује унутрашњи навој урезником и стругарским ножем
– израђује метрички навој нарезницом и стругарским ножем
– обрађује стругањем унутрашње цилиндричне и степенасте површине
– обрађује стругањем жљебове, чеоне површине, конусе
– обрађује површине упуштањем и развртањем
– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада на прописан начин
– примењује прописане режиме обраде
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– изради радни предмет поступцима стругања: спољашњих површина (фино стругање, одсецање, нарецкивање, израда метричког навоја нарезницом и стругарским ножем), унутрашњих површина (цилиндричних површина, степенастих површина, жљебова, чеоних површина, конуса, урезивање унутрашњег метричког навоја урезником и стругарским ножем) и упуштањем и развртањем на основу техничко-технолошке документације
– измери и контролише примерак, обрадак и израдак
– одреди меру (добра, дорадна или лоша) измерене мерне величине на основу техничко технолошке документације
– попуњава мерну листу
	– Постављање и центрирање обратка
– Алат за стругарску обраду (постављање, оштрење)
– Режими обраде стругањем
– Поступак попречног грубог и финог стругања унутрашњих и спољашњих површина
– Поступак уздужног грубог и финог стругања унутрашњих и спољашњих површина
– Поступак финог стругања спољашњих површина
– Поступак одсецања
– Поступак нарецкивање на стругу
– Поступак стругања између шиљака
– Поступак израде спољашњег навоја нарезницом
– Поступак израде метричког навоја стругањем
– Поступак стругања унутрашњих цилиндричних површина
– Поступак стругања унутрашњих степенастих површина
– Поступак стругања унутрашњих жљебова
– Поступак стругања унутрашњих конуса
– Поступак обраде унутрашњих чеоних површиа
– Поступак обраде упуштањем и развртањем
– Поступак урезивања навоја урезником
– Поступак израде метричког унутрашњег навоја стругарским ножем
– Израда радних предмета
Кључни појмови: стругање, одсецање, нарецкивање, метрички, спољашњи и унутрашњи навој, унутрашњи жљебови, конуси, упуштање, развртање

	НАЗИВ МОДУЛА: Глодање

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује глодањем равне површине, површине под углом, отворе, жљебове
– примењује универзални подеони апарат за глодање отвора, израду спољашњих и унутрашњих жљебова и сложених површина
– обрађује глодањем цилиндричне зупчанике
– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада на прописан начин
– примењује прописане режиме обраде
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– изради радни предмет поступцима глодања: равних површина, површина под углом, отвора, жљебова на основу техичко-технолошке документације
– измери и контролоше припремак обрадак и израдак
– одреди меру (добра, дорадна или лоша) измерене мерне величине на основу техничко-технолошке документације
– попуњава мерну листу
	– Мере заштите на раду
– Израда равних површина повишене тачности
– Глодање површине под углом
– Глодање отвора
– Глодање жљебова
– Примена подеоног апарата
– Глодање отвора подеоним апаратом
– Глодање спољашњих и унутрашњих жљебова применом подеоних апарата на глодалици
– Глодање сложених површина
– Глодање цилиндричних зупчаника
– Израда радних предмета
Кључни појмови: глодање, површине под углом, отвори, жљебови, подеони апарати, сложене површине

	НАЗИВ МОДУЛА: Брушење

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– обрађује брушењем спољашње цилиндричне површине, спољашње конусне површине, чеоне површине
– обрађује брушењем унутрашње цилиндричне површине, унутрашње конусне површине, унутрашње чеоне површине
– обрађује брушењем средишња гнезда
– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада на прописан начин
– примењује прописане режиме обраде
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– изради радни предмет поступцима брушења: спољашњих цилиндричних површина, спољашњих конусних површина, чеоних површина, унутрашњих цилиндричних површина, унутрашњих конусних површина, унутрашњих чеоних површина, средишњих гнезда на основу техничко-технолошке документације
– измери и контролише припремак, обрадак и израдак
– одреди меру (добра, дорадна или лоша) измерене мерне величине на основу техичко-технолошке документације
– попуњава мерну листу
	– Брушење спољашњих цилиндричних површина
– Брушење спољашњих конусних површина
– Брушење чеоних површина
– Брушење унутрашњих цилиндричних површина
– Брушење унутрашњих конусних површина
– Брушење унурашњих чеоних површина
– Брушење средишњих гнезда
– Израда радних предмета
Кључни појмови: брушење чеоних, цилиндричних, конусних, унутрашњих површина

	НАЗИВ МОДУЛА: Настава у блоку

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– рукује машинама, алатима, прибором и предметом рада
– користи техничко-технолошку документацију
– изради радни предмет поступцима стругања, глодања и брушења
– мери и контролише израдак
– реши постављене задатке према техничко-технолошкој документацији
– напише дневник рада
– примени правила одржавања и чишћења машине, алата и прибора
	– Мере заштите на раду
– Израда сложених радних задатака обухваћених модулом стругање
– Израда сложених радних задатака обухваћених модулом глодање
– Израда сложених радних задатака обухваћених модулом брушење
Кључни појмови: заштита на раду, стругање, глодање, брушење


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз практичну наставу и наставу у блоку.
Место реализације наставе: Школска радионица, производни погон.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма одељење се дели на групе до 10 ученика.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Садржаји програма практичне наставе у првом и другом разреду имају додирних тачака са стручним предметима: техничко цртање, машински материјали, механика, мерење и контрола, машински елементи, технологија машинске обраде.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад. Наставне садржаје је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима, при чему треба настојати да ученици буду оспособљени и за самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…).
Програм је направљен тако да омогући поступно савладавање почетних знања и вештина ручне и машинске обраде, спајања и састављања машинских делова и склопова. Време предвиђено за поједине модуле дато је орјентационо. Програм се реализује тако да се на уводно и припремно излагање троши мањи део времена, док највећи део треба утрошити на извођење операција и поступака. Практични рад треба непрекидно повезивати са градивом из стручних предмета.
Ученицима представити предмет као један од кључних за њихов будићи позив, непрестано наглашавајући његову важност и одговорност коју носи са собом. На часовима се задржати на нивоима знања и разумевања. Садржаје употпунити примерима и ситуацијама из свакодневног живота.
Практични рад ученика мора бити осмишљен, а свака активност разумљива. На тај начин се подстиче мотивисаност за рад и развијају стваралачке способности ученика, остварује ефикасност и бољи квалитет рада. Да би се то постигло практични рад мора бити, у свим својим фазама, анализиран и разјашњен. Непосредној извршилачкој активности демонстрацији наставника или новој вежби ученика, мора да претходе (у зависности од карактера и сложености радног поступка и средстава рада) објашњења техничко-технолошких законитости или краћа упутства о руковању алатом, машинама и мерилима. Увек треба инсистирати на поштовању прописа о безбедности и здрављу на раду, на примени мера штедње енергије, материјала, алата, прибора и машина. Подстицати ученике на одговоран однос према безбедности, сопственом и здрављу других, као и према заштити животне средине. Ученике усмеравати на рационалну употребу материјала и енергије са становишта заштите животне средине и одрживог развоја.
Практична настава која се реализује у првом разреду уводи ученике у сферу извршилачког и производног рада, у амбијент машинске радионице, у којој се процес образовања одвија у другим условима и са другачијим методама и средствима рада од оних које су ученици до тада сретали. Зато у самом почетку ученици треба да упознају принципе и правила понашања у машинској радионици, радну и технолошку дисциплину, средства и мере заштите на раду и њихову примену. Програм практичне наставе може да се остварује применом производних дидактичких вежби у целини и укључивањем у производни рад у појединим сегментима програма. У сваком случају наставник врши дидактичку разраду тематских целина програма, формира вежбе, рашчлањује их на елементе – од захвата и операција до сложенијих радова. Предвиђа теоријску подлогу коју слуша и корелира са сазнањима која су ученици донели из основне школе или их стичу паралелно у оквиру садржаја техничког цртања, машинских материјала, механике. Због тога наставник мора да познаје садржаје ових предмета и да остварује сталну сарадњу са наставницима ових стручних предмета. Садржаје једне тематске целине није неопходно увек остваривати у целости па затим прелазити на другу. Могуће је у зависности од карактера вежби или производног рада, наставу остваривати комбиновано са другим садржајима (поступцима, операцијама) у дужем периоду. Тако на пример, садржаји о мерењу и контролисању, оцртавању и обележавању, турпијању и др. могу се обрађивати поступно, према захтеву технолошког поступка одређене производне вежбе. У оваквој организацији наставе, где ученици нису истовремено ангажовани на истим радним операцијама и захватима, потребно је пратити рад сваког ученика понаособ и време проведено на појединим радним активностима. Радне задатке у погледу њихове сложености треба, по могућству, прилагођавати нивоу оспособљености ученика. Ради што ефикаснијег остваривања програма, сваки ученик мора имати своје радно место и одговарајући радни прибор. Радне задатке дефинисати техничким цртежом и другом потребном техничком документацијом. Инсистирати да ученик самостално изврши избор алата, прибора, машина, уређаја, материјала и мерила и да самостално дефинише и изведе потребне поступке обраде, изврши неопходна мерења, изради и попуни мерну листу.
Инсистирати да ученици воде дневник практичне наставе у свим разредима који би садржао писмене извештаје, графички/табеларни приказе резултата рада као и закључке. Редовно прегледати дневнике практичне наставе. Након сваког модула, кроз индивидуални рад ученика, оценити ниво савладаности стечених практичних вештина.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У оквиру сваког модула, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Препоруке за реализацију наставе у блоку: Израда сложених радних задатака на основу техничко-технолошке документације који се односе на обарду стругањем, глодањем и брушењем или израда једног сложеног комада која подразумева коришћење сва три поступка обраде (стругање, глодање и брушење). Посебан акценат приликом израде радних задатака потребно је да буде на мерењу и контроли тачности и квалитета обраде. Ученик треба да напише дневник рада, демонстрира поступке израде у складу са постављеним задацима, реши постављене задатке према техничко – технолошкој документацији и контролише и оцењује властити рад.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају. На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. При оцени рада ученика пажњу треба обратити на: тачност израде, квалитет обраде, уредно одржавање радног места, рационално коришћење материјала и енергије, чување алата, прибора, уређаја и машина и правилно коришћење средстава заштите на раду.
Назив предмета: Вештачка интелигенција
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III/IV
	-
	70/62
	-
	-
	70/62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање са основама вештачке интелигенције и машинског учења.
– Оспособљавање за примену вештачке интелигенције кроз интерактиван начин, студије случаја и пројектну наставу.
– Развијање вештина као што су техника решавања проблема и отклањања грешака, критичко размишљање, логичко закључивање и креативност
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у вештачку интелигенцију
	-
	10/8
	-
	-

	2.
	Машинско учење и рад са подацима
	-
	12/12
	-
	-

	3.
	Вештачке неуронске мреже
	-
	24/22
	-
	-

	4.
	Генерисање модела вештачке интелигенције
	-
	24/20
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у вештачку интелигенцију

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам вештачке интелигенције
– идентификује кључне догађаје који су утицали на развој вештачке интелигенције
– објасни улогу машинског учења у области вештачке интелигенције
– илуструје могућности примене вештачке интелигенције на примерима из свакодневног живота
	– Појам вештачке интелигенције
– Интелигентне формализоване методологије (вештачке неуронске мреже, Fuzzy логички системи, генетички алгоритми, експертни системи, итд.)
– Историја развоја вештачке интелигенције
– Представљање знања, разумевање говорних језика
– УЧЕЊЕ – интелигентни роботи и технолошко препознавање окружења, планирање – решавање проблема, доношење одлука – закључивање, истраживање окружења – аутономност мобилних робота
– СИСТЕМИ ПРЕПОЗНАВАЊА лица, говора и текста – посебно: камера и анализа дигиталне слике објеката
– Улога машинског учења у области вештачке интелигенције
– Интуитивни примери за илустрацију примене техника вештачке интелигенције
– Студија случаја – практични примери употребе вештачке интелигенције у свакодневном животу (паметни кућни уређаји, медицинска дијагностика и здравствена заштита, мапе и апликације за планирање путање, интернет претраживачи, електронска плаћања, безбедност и надзор, банкарство и финансије)
Кључни појмови: технике вештачке интелигенције, машинско учење, софтвер, одлучивање, системи препознавања – камера и анализа дигиталне слике

	НАЗИВ ТЕМЕ: Машинско учење и рад са подацима

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– опише основне приступе и апстрактне моделе машинског учења
– разликује видове и основне проблеме машинског учења
– именује софтверске алате и апликације који могу да се користе за машинско учење
– опише основне технике истраживања скупова података релевантних за машинско учење
– опише основне технике за прикупљање и класификацију скупова података
– наведе и објасни принцип рада основних алгоритама машинског учења
– објасни значај коришћења и визуелизације резултата машинског учења
– објасни примену машинског учења на примеру студије случаја система препорука (recommendation systems)
	– Како машине – интелигентни роботи уче?
– Појам, примена и значај машинског учења
– Прилагођавање релевантних података за машинско учење (прикупљање, класификација и организација података)
– Алгоритми машинског учења
– Тумачење резултата машинског учења
– Побољшање и визуелизација резултата машинског учења
– Студија случаја – Како Амазон и Нетфликс користе системе препорука (recommendation systems)?
– Студија случаја – Како функционишу напредни веб претраживачи попут Google-a?
– Студија случаја – Како Siri и Alexa препознају говор?
– Студија случаја – Како функционишу аутономна возила компаније Тесла?
– Студија случаја – Како изгледа процес стратешког одлучивања у играма као што су шах или го?
– Студија случаја – Како виртуелни асистенти (енгл. chatbot) одговарају на питања?
– Студија случаја – Како функционишу апликације за аутоматско превођење текста у реалном времену?
Кључни појмови: модел машинског учења, интелигентни робот, алгоритам учења, скупови података, репрезентативни узорак релевантних података

	НАЗИВ ТЕМЕ: Вештачке неуронске мреже

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни појам адаптивног процесирања информација интелигентних система на примеру вештачких неуронских мрежа
– опише начин рада вештачких неуронских мрежа
– наведе основна својства и врсте архитектура вештачких неуронских мрежа
– илуструје примену вештачких неуронских мрежа на примеру едукационог мобилног робота – нпр. LEGO робота
– примењује вештачке неуронске мреже у процесу функционалне апроксимације – генерализације, класификације и предикције коришћењем скупова репрезентативних узорака релевантних података за машинско учење
	– Појам и дефиниција вештачке неуронске мреже (ВНМ)
– Основна својства, основне и додатне компоненте ВНМ, неурон-процесирајући елемент, функционалност неурона, величина ВНМ, топологија ВНМ, архитектуре и алгоритми обучавања вештачких неуронских мрежа, тежински односи
– Вештачке неуронске мреже: како раде?
– Студија случаја – Како интелигентни системи (роботи, возила, дронови) уче користећи вештачке неуронске мреже?
– ПРОЈЕКАТ: Моделирање и симулација рада основних врста вештачких неуронских мрежа попут перцептрона, backpropagation и ART-1 неуронских мрежа.
Кључни појмови: адаптивно процесирање информација, архитектура вештачке неуронске мреже, неурон-основни процесирајући елемент ВНМ, активационе функције неурона, алгоритам обучавања, тежински односи између неурона, конвергенција грешке учења-глобални и локални минимум, примена ВНМ

	НАЗИВ ТЕМЕ: Генерисање модела вештачке интелигенције

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– препозна проблем из свакодневног живота у домену одлучивања и повеже могућност његовог решавања са применом одговарајуће технике вештачке интелигенције, превасходно вештачких неуронских мрежа
– прикупља репрезентативне узорке релевантних података потребних за грађење модела
– припрема релевантне податке и генерише модел
– тестира релевантне податке и тумачи резултате машинског учења
– оцени квалитет изграђеног модела машинског учења
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање лица
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање говора
– користи систем вештачке интелигенције за препознавање текста
	– Структурирање проблема у домену одлучивања
– Прикупљање релевантних података, визуализација и разумевање (Да ли је узорак довољно репрезентативан? Шта недостаје? Шта је занимљиво?)
– Грађење модела
– припрема репрезентативних узорака релевантних података
– генерисање и обучавање модела
– тестирање модела на репрезентативном узорку релевантних података
– тумачење и верификација резултата обучавања и подешавање параметра учења
– минимизација грешке машинског учења увођењем нових релевантних података и допунско обучавање кроз подешавање тежинских односа између неурона
– Разумевање резултата примене техника вештачке интелигенције код интелигентних система препознавања
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање лица
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање говора (модификација кључних параметара у оквиру оствареног виртуелног асистента који препознаје говорне команде)
– ПРОЈЕКАТ: Разумевање функционалности система за препознавање текста – препознавање слова – карактера
Кључни појмови: моделирање процеса одлучивања, улога и значај репрезентативног узорка, процес обучавања, тестирање, верификација, конвергенција грешке учења, системи препознавања лица, говора и текста


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Предмет се реализује кроз вежбе.
Место реализације наставе: Специјализована учионица, кабинет за информатику.
Подела одељења на групе: Приликом остваривања програма вежби одељење се дели на групе.
Препоруке за планирање наставе:
При планирању наставног процеса наставник, на основу циљева предмета и исхода, самостално планира број часова обраде, утврђивања, као и методе и облике рада са ученицима. Наставник најпре креира свој годишњи – глобални план рада полазећи од дефинисаних исхода и дефинисаних кључних појмова, из кога ће касније развијати своје оперативне планове. Дефинисани исходи по темама олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице и дефинишу исходе специфичне за дату наставну јединицу. Треба имати у виду приликом планирања да се исходи разликују и да се неки могу остварити брже и лакше, а да је за постизање неких исхода потребно више времена и различитих врста активности. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, резултатима након иницијалне процене, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити.
Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Приликом планирања наставник треба да изврши операционализацију исхода, да сложени исход, за чију је реализацију потребно више времена и активности, разложи на више мањих исхода. Наставу усмерити на остваривање исхода, бирајући препоручене садржаје или проналазећи неке друге садржаје који су усмерени на ефикасније остваривање исхода.
Узајамна повезаност појединих предмета у настави је неопходан услов успешног предавања. Дискутујете са ученицима о њиховим сазнањима из области математике, физике, програмирање CNC машина, управљање CNC машинама. Наведите примере у којим радним ситуацијама, у пословима које обавља техничар за компјутерско управљање (CNC) машина, је важно познавање појмова и појава из области математике, физике, програмирање CNC машина, управљање CNC машинама.
Наставник, при изради оперативних планова, дефинише степен разраде садржаја и динамику рада, водећи рачуна да се не наруши целина наставног програма, односно да свака тема добије адекватан простор и да се планирани циљеви и исходи предмета остваре. При томе, треба имати у виду да формирање ставова и вредности, представља континуирани процес и резултат је кумулативног дејства целокупних активности на свим часовима што захтева веће учешће ученика, различита методска решења, велики број примера и коришћење информација из различитих извора и реалног живота.
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На часовима се задржати на нивоима знања дефинисаним глаголима који су на нивоу знања и разумевања. Како је ученицима трећег разреда ово први изборни предмет из области вештачке интелигенције, садржаје је потребно прилагодити њиховом узрасту. Садржаје употпунити примерима и ситуацијама из свакодневног живота. Ученицима представити значај развоја рачунарских система и ресурса, превасходно микропроцесора, који су допринели могућности остваривања обимних паралелизованих нумеричких израчунавања које захтева машинско учење у оквиру вештачке интелигенције.
За часове теме Увод у вештачку интелигенцију потребно је дати широко прихваћене дефиниције вештачке интелигенције. Представити историју развоја вештачке интелигенције почевши од првог модела вештачког неурона и првих вештачких неуронских мрежа, преко приступа заснованих на логици, експертних система заснованих на знању, до најновијих приступа заснованих на дубоком учењу. Путем слика и видео садржаја представити ученицима карактеристичне примере система заснованих на примени техника вештачке интелигенције, као што су ELIZA (програм који је коришћен за обраду приридног језика), Deep Blue (први експертни систем имплементиран на IBM суперкомпјутеру који је победио светског првака у шаху Гарија Каспарова), DARPA Grand Challenge (такмичење иницирано у циљу подстицања развоја технологија потребних за стварање потпуно аутономних возила), Deep Mind’s Alpha Go (Гуглов програм Алфаго базиран на дубоком учењу ојачавањем победио је европског, а затим и светског шампиона, професионалног го играча Ли Седола – велемајстора у древној кинеској игри го). Осврнути се и на дисциплине значајне за развој вештачке интелигенције. Мотивисати ученике да активно учествују и анализирају примере употребе вештачке интелигенције у свакодневном животу.
За часове теме Вештачке неуронске мреже потребно је представити концепт вештачких неуронских мрежа, уз дефиниције и објашњење основних појмова. Осврнути се на генералну архитектуру вештачких неуронских мрежа и појаснити основне елементе: неурон – процесирајући елемент вештачке неуронске мреже, активационе функције, алгоритми учења. Илустровати примену на примерима функционалне апроксимације, предикције и класификације података. Упознати ученике са изабраним моделима вештачких неуронских мрежа: перцептрон, BP (енгл. back propagation) и ART – 1 неуронска мрежа. Перцептрон: архитектура, алгоритам учења перцептрона, примери класификације података. BP неуронска мрежа: архитектура, алгоритам учења BP неуронске мреже, примери примене. ART – 1 неуронска мрежа: архитектура, алгоритам учења, примери примене. Симулирање рада изабраних модела у одговарајућим програмским језицима и окружењима (Python, Matlab Neural Network Toolbox).
За часове теме Генерисање модела вештачке интелигенције – ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање лица, могуће је тестирати већ развијена софтверска решења као што су facenet (https://github.com/davidsandberg/facenet), deepface (https://github.com/serengil/deepface), face_recognition (https://github.com/ageitgey/face_recognition) или OpenCV (https://github.com/codingforentrepreneurs/OpenCV-Python-Series). За ПРОЈЕКАТ: Разумевање рада система за препознавање говора, предлаже се тестирање софтверских апликација попут Apple Siri, Google Now, Microsoft Cortana, Amazon Alexa, Google Assistant. ПРОЈЕКАТ Разумевање функционалности система за препознавање текста – препознавање слова-карактера могуће је реализовати у фазама. У иницијалној фази ученици припремају слова/цифре у дигиталном облику или користе постојеће доступне скупове података попут EMNIST (https://www.westernsydney.edu.au/icns/reproducible_research/publication_support_materials/emnist) или MNIST (http://yann.lecun.com/exdb/mnist/). Следећа фаза подразумева припрему података за обучавање, тестирање и валидацију модела. Након тога, врши се генерисање и обучавање модела BP вештачке неуронске мреже, уз подешавање параметара учења. Завршну фазу чини процес тестирања и валидације модела, праћен анализом остварених резултата учења.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака, извештаје ученика о реализованим вежбама, истраживачких пројеката и сл.; презентовање садржаја; тестове практичних вештина, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију. Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике. Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања и тестове практичних вештина.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
Инструменте за формативно оцењивање наставник бира према врсти активности која се вреднује. У процесу учења наставник је модератор који усмерава и подстиче рад ученика. Наставник анимира ученике, охрабрује, користи идеје ученика за анализу кључних појмова и садржаја. Наставник прилагођава подучавање на основу повратне информације коју добија од ученика.
Назив предмета: Хидраулика и пнеуматика
1. ОСТВАРИВАЊЕ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава
	Настава у блоку
	

	III/IV
	70/62
	-
	-
	-
	70/62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА
– Упознавање ученика са законима хидростатике и хидродинамике
– Упознавање ученика са физичким својствима савршених и реалних течности и гасова, законима и појавама при њиховом мировању и кретању
– Развијање знања у области тумачења појава и законитости у природи и њихове примене у техничкој пракси
– Оспособљавање ученика да самостално решава задатке из хидростатике и хидродинамике
– Упознавање ученика са хидрауличким и пнеуматским компонентама, њиховим конструкцијама, функцијом и применом
– Упознавање ученика са хидрауличким и пнеуматским системима за пренос енергије, њиховим функцијама и применом
– Оспособљавање ученика да примене симболе хидрауличких и пнеуматских компоненти у функционалним схемама
3. НАЗИВ И ПРЕПОРУЧЕНО ТРАЈАЊЕ ТЕМА ПРЕДМЕТА
	Ред.бр.
	НАЗИВ ТЕМЕ
	Препоручено трајање теме (часови)

	
	
	Т
	В
	ПН
	Б

	1.
	Увод у хидраулику
	6
	-
	-
	-

	2.
	Хидростатика
	12/10
	-
	-
	-

	3.
	Хидродинамика
	14/12
	-
	-
	-

	4.
	Компоненте хидрауличког система
	14/12
	-
	-
	-

	5.
	Хидраулички системи
	6
	-
	-
	-

	6.
	Увод у пнеуматику
	6
	-
	-
	-

	7.
	Пнеуматски системи
	10/8
	-
	-
	-

	8.
	Хидропнеуматика
	2
	-
	-
	-


4. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	НАЗИВ ТЕМЕ: Увод у хидраулику

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише основни задатак, улогу и поделу хидраулике као научне дисциплине
– представи примену хидраулике на примеру из праксе
– разликује физичка својства течности
– дефинише појам стишљивости, вискозности и температуре
– опише механичку и хемијску стабилност течности
	– Историјски развој хидраулике
– Хидраулички системи за пренос енергије
– Предности и недостаци хидрауличких система
– Подела и примена хидраулике
– Физичка својства течности:
• Густина
• Стишљивост
• Вискозност
– Утицај температуре на физичка својства флуида
Кључни појмови: хидраулика, густина, стишљивост, вискозност, капиларност

	НАЗИВ ТЕМЕ: Хидростатика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам притиска
– објасни карактеристике хидростатичког притиска
– наведе јединице за мерење притиска
– разликује карактеристике хидростатичког притиска од спољашњих сила и хидростатичког притиска због тежине течности
– дефинише основне законе хидростатике (Паскалов и Архимедов закон)
– објасни примену Паскаловог закона у пракси на примеру хидрауличне пресе
– објасни закон спојених судова
– опише уређаје за мерење притиска
– објасни појам силе притиска
– објасни дејство силе потиска на примеру из свакодневног живота и машинске праксе
	– Појам притиска, врсте притиска и еквипритисне површи
– Хидростатички притисак
– Паскалов закон
– Архимедов закон
– Спојени судови
– Хидраулична преса
– Јединице за мерење притиска
– Уређаји за мерење притиска
– Силе притиска које делују на равне површи
– Прорачун судова под притиском
– Силе притиска које делују на криву површ
– Сила притиска
Кључни појмови: притисак, хидраулична преса, сила потиска, спојени судови, сила притиска

	НАЗИВ ТЕМЕ: Хидродинамика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– разликује врсте кретања течности
– разликује режиме струјања
– објасни појам Рејнолдсовог броја
– дефинише појам протока
– објасни једначину континуитета
– објасни Бернулијеву једначину
– дефинише отпоре струјања течности
– објасни начин мерења и очитавања протока течности
– наведе пример настанка хидрауличног удара и начин његовог ублажавања
– објасни појаву кавитације
– дефинише законитости истицања течности кроз отворе и наглавке
	– Струјање течности, подела, примена
– Струјница, трајекторија, струјно влакно и струјна цев
– Режим струјања, ламинарни и турбулентни
– Проток и средња брзина
– Уређаји за мерење протока
– Једначина континуитета
– Бернулијева једначина
– Отпори струјања течности
– Хидраулички прорачун цевовода
– Хидраулички удар, настанак, последица и ублажавање
– Кавитација
– Истицање течности кроз отворе и наглавке
– Закон о промени количине кретања
– Силе реакције
Кључни појмови: ламинарно, турбулентно, проток, кавитација

	НАЗИВ ТЕМЕ: Компоненте хидрауличког система

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе компоненте хидрауличког система
– разликује врсте и карактеристике пумпи
– наведе параметре рада циркулационих пумпи
– објасни улогу, задатак и начин рада разводника
– објасни улогу вентила у хидрауличким системима
– објани функцију хидрауличких мотора
– објасни намену филтера, резервоара и хидрауличких акумулатора
– наведе елементе цевне арматуре
– прикаже симболе хидрауличких компонената
	– Пумпе
• Особине
• Проток, снага и степен корисности
• Обртне пумпе (радијалне, зупчасте, крилне и завојне)
• Транслаторне пумпе (клипне и мембранске)
– Разводници
• Подела, симболи, активирање, хидрауличка карактеристика разводника
• Клипни транспортни и обртни разводници. Плочасти транслаторни и обртни разводници. Разводници са седиштем
– Вентили
• Неповратни вентили, двојни неповратни вентил, вентил за притисак, вентил за ограничење притиска, преливни вентил, редоследни вентил, регулатор притиска, притисни електрични прекидач – пресостат, вентили за проток, пригушни вентил, регулатор протока, раздељивач протока
– Хидраулички мотори
• Обртни хидраулички мотори
• Хидраулички радни цилиндри
– Филтери
• Намена, подела и филтерски елементи
– Резервоари
• Намена, хлађење и загревање радне течности
– Хидраулички акумулатори
• Намена, подела
• Хидраулички акумулатори са гасом – клипни и мембрански
– Везивни елементи (цевоводи, цревоводи и цевна арматура)
– Заптивање и заптивке
• Заптивање покретних и не покретних спојева
• Материјал за заптивке
• Облици и врсте заптивки
Кључни појмови: пумпе, вентили, разводници, хидраулички мотори, цилиндри, филтри

	НАЗИВ ТЕМЕ:Хидраулички системи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам хидрауличког система
– наведе пример изведеног хидрауличког система
– прикаже функционалну шему изведеног хидрауличког система
– израчуна радни притисак хидрауличког система
– прикаже шематски хидраулички систем
– наведе најчешће отказе хидрауличких система и значај њиховог одржавања
	– Изведени хидраулички систем
– Функционална шема
– Прорачун и пројектовање хидрауличких система
– Испитивање хидраулучких система
– Одржавање хидраулучких система (превентивно-планско одржавање)
– Најчешћи кварови и њихово отклањање, дијагностика квара
Кључни појмови: хидраулички систем, функционална шема

	НАЗИВ ТЕМЕ:Увод у пнеуматику

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– дефинише појам пнеумостатике
– наведе поделу, предности и недостатке пнеуматских система
– објасни својства гасова и основне промене стања гаса
– дефинише апсолутну и релативну влажност ваздуха
– дефинише проток
– објасни једначину континуитета и Бернулијеву једначину и отпоре струјања течности
	– Пнеуматски системи за пренос сигнала и енергије
– Предности и недостаци пнеуматских система
– Подела и примена пнеуматике
– Пнеумостатика
• Својства гасова (вискозност, стишљивост)
• Величине стања гаса
• Једначина стања идеалног и реалног гаса
• Основне промене стања гаса
• Влажност ваздуха
– Проток (масени и запремински)
– Једначина континуитета
– Бернулијева једначина
– Отпори струјања гаса
Кључни појмови: пнеуматски систем, пнеумостатика, вискозност, стишљивост, релативна влажност ваздуха, проток, континуитет

	НАЗИВ ТЕМЕ: Пнеуматски системи

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– наведе компоненте пнеуматског система
– објасни начин рада запреминског компресора помоћу дијаграма
– објасни улогу резервоара за ваздух
– објасни процес сушења ваздуха
– објасни функцију и начин рада припремне групе за ваздух
– објасни начин означавања различитих врста разводника (симболи разводника)
– објасни врсте и функцију вентила
– прикаже симболе вентила
– објасни начин рада различитих пнеуматских мотора
– објасни примену и предности пнеуматике ниског притиска
	– Компресори (врсте)
– Запремински компресори
– Приказивање процеса у p, v и T,s- дијаграму
– Компресорска станица
– Сушење ваздуха
– Резервоари под притиском
– Припремна група за ваздух
– Пречистач, регулатор притиска, зауљивач
– Разводници: клипни, плочасти, разводници са седиштем
– Неповратни вентили, наизменично-неповратни вентил, вентили за притисак, вентил за ограничавање притиска, редоследни вентил, пригушивач шума, регулатор притиска, пресостат, вентил за проток, пригушни вентил, брзоиспусни вентил
– Пнеуматски мотори (обртни мотори, радни цилиндри)
– Везивни елементи (цевоводи, цревоводи и прикључци)
– Пнеуматика ниског притиска
– Функцуоналане шеме пнеуматских система
– Примењени пнеуматски системи
Кључни појмови: компресор, резервоар, разводник, пнеуматски мотор, пнеуматски систем

	НАЗИВ ТЕМЕ:Хидропнеуматика

	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	– објасни примену хидропнеуматских компонената на конкретној шеми
– објасни начин рада хидропнеуматског појачивача
	– Хидропнеуматски системи
– Хидропнеуматски појачивач
Кључни појмови: хидропнеуматика, хидраулика, пнеуматика


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊE ПРОГРАМА
Дидактичко-методичко упутство намењено је наставницима како би се поједноставио и уједначио процес планирања и организације наставе у свим школама, али и стручним сарадницима, директору и другим лицима задуженим за праћење и вредновање рада школе.
Облици наставе: Настава се реализије кроз теоријске часове.
Место реализације наставе: Настава предмета се реализује у учионици.
Препоруке за планирање наставе:
Приликом планирања наставе наставник, на основу дефинисаних циљева и исхода, самостално планира број часова предвиђених за обраду, утврђивање и остале типове часова, као и методе и облике рада са ученицима, за сваку тему у оквиру препорученог броја часова по теми. При планирању треба водити рачуна о времену
потребном за остваривање исхода, јер је за остваривање неких исхода потребно више часова. На сваком часу унапређују се компетенције за целоживотно учење и
комуникацију. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Кроз облик рада који може бити комбинација фронталног, индивидуалног, групног или у пару и кроз вршњачку едукацију развијају се компетенције за сарадњу и решавање проблема. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и да кроз сарадњу са колегама обезбеди међупредметну корелацију. Улога наставника је да при планирању наставе води рачуна о саставу одељења, степену опремљености школе, доступном уџбенику, примерима из праксе и другим наставним средствима и материјалима које ће користити. Наставник се у раду ослања на знања која ученици стичу из предмета термодинамика, практична настава, машинских материјала, механике, мотори СУС, моторна возила, машински елементи.
При изради оперативних планова потребно је дефинисати динамику рада имајући у виду да је учење, као и формирање ставова и вредности, континуирани процес и да је резултат је свих активности на часовима реализованих различитим методским приступом, коришћењем информација из различитих извора, презентованим већим броје реалних примера и уз активно учешће ученика. Приликом планирања активности узети у обзир ниво исхода. Уколико су исходи на вишем нивоу сложености, односно ако се односе на анализу или евалуацију, планиране активности али и критеријуми оцењивања морају бити у складу са њима. Наставник исходе обавезно операционализује, односно развија на низ нижих исхода, како би их ученици постепено достизали.
Пример операционализације исхода:
– објасни закон спојених судова
Наставник планира да ученици у процесу достизања овог исхода достигну следеће исходе:
– дефинише појам притиска
– објасни значење хидростатичког притиска
– дефинише хидростатички притисак због тежине течности
– дефинише Паскалов закон
– објасни закон спојених судова
Препоруке за остваривање наставе:
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима, планом рада и начинима оцењивања. Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе, методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени су следећи облици рада: фронтални, рад у групи и индивидуални рад.
На првом часу упознати ученике са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и критеријумом и начинима оцењивања, као и начином рада у учионици.
Дискутујете са ученицима о њиховим размишљањима на теме: Шта је хидраулика а шта пнеуматика, и шта је предмет проучавања хидраулике и пнеуматике. Да ли неке законитости хидраулике уочавају у природи? Каква је разлика између хидраулике и пнеуматике?Да ли је неко имао до сада практичног искуства са хидрауличким или пнеуматским системима? Какав утицај има примена хидрауличких и пнеуматских система на живот савременог човека?
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. У настави оријентисаној ка достизању исхода препорука је да се користе активне и интерактивне методе наставе. Програм предмета Хидраулика и пнеуматика усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, стручним, међупредметним и кључним компетенцијама. Наставник планира сопствене активности и активности ученика које за циљ имају да ученици остваре прописане исходе. У ту сврху наставник бира одговарајуће методе, активности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи показују наставнику и која су то специфична стручна знања и вештине потребне ученику за стицање компетенција. Програм предмета Хидраулика и пнеуматика доприноси оспособљавању ученика за примену знања у даљем учењу. Дефинисани исходи у програму предмета су различитог нивоа. Исходи нижег нивоа захтевају од ученика да наведу чињенице, дефинишу појмове или репродукују чињенице и поступке. Сложенији исходи траже од ученика да користи стечено знање у новим и конкретним ситуацијама. Исходи највишег нивоа траже од ученика да примењују стечена знања и вештине у новим и непознатим ситуацијама, анализирају или евалуирају расположиве податке.
Наставне садржаје је неопходно реализовати кроз примере што више ситуација из реалног контекста, користећи савремене наставне методе и средства. Треба настојати да ученици буду оспособљени за: самостално решавање проблемских ситуација; проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (нпр. стручне литературе, интернета, часописа, уџбеника, каталога…); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену сопственог знања и напредовања; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију уз, када је то потребно и одговарајућу аргументацију.
Приликом реализације тема Хидростатика и Хидродинамика инсистирати на изради рачунских задатака за израчунавање вредности хидростатичких и хидродинамичких величина применом одговарајућих закона хидраулике.
Приликом реализације наставе истаћи важност поштовања стандарда, правила и прописа у овој области и указати на могуће проблеме који се могу појавити услед непоштовања и/или непридржавања истих.
Приликом обраде теме Хидростатика, потребно је да ученици разумеју појам притиска и законе хидростатике.
Током реализације наставе у осталим темама користити, цртеже и видео презентације, посебно приликом реализације садржаја Хидрауличких система.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
Основна сврха оцењивања је да унапређује квалитет процеса учења. Оцењивање је саставни део процеса наставе и учења којим се стално прати напредовање ученика и остваривање прописаних циљева и исхода и развој компетенција из стандарда квалификација.
Формативно оцењивање, као модел праћења напредовања ученика, се одвија на сваком часу и свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Постигнућа ученика је могуће вредновати кроз: активности на часу (тј. процесу учења); постављање питања и/или давање одговора у складу са контекстом који се објашњава; израду задатака и сл.; презентовање садржаја; тестове, праћење постигнућа исхода, помоћ друговима из одељења у циљу савладавања градива и сл. Ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода, као и напредак других ученика, уз одговарајућу аргументацију.
Посебну пажњу обратите на часовима на којима гостују стручњаци из појединих области, вреднујте активност ученика који постављају питања и аналитички разговарају.
На крају сваког часа или активности направити кратку анализу досадашњег рада, обавезно похвалити ученика за оно што је постигао и образложити шта може и треба да поправи и/или уради. Потребно је осмислити више типова различитих активности са продуктима различитог нивоа сложености и утврдити очекиване исходе, а према њима и критеријуме вредновања.
Оцењивање ученика се одвија у складу са Правилником о оцењивању. Потребно је, на почетку школске године, утврдити критеријуме за оцењивање (у складу са Правилником о оцењивању), првенствено за сумативно оцењивање и са њима упознати ученике.
Планирати кaко усмене тако и писмене провере знања.
Сумативно оцењивање се може извршити на основу података прикупљених формативним оцењивањем, резултата/решења проблемског или семинарског рада, усмених провера знања, контролних и домаћих задатака, тестова знања и сл. Начин утврђивања сумативне оцене ускладити са индивидуалним особинама ученика.
При реализацији пројектне наставе, одредити критеријуме оцењивања као и начин на који ће се пројекат реализовати. Упознати ученике са фазама израде пројекта, по могућности укључити и социјалне партнере из непосредног окружења.
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Листа изборних програма према програму образовног профила
	Рб.
	Листа изборних програма
	РАЗРЕД

	
	
	I
	II
	III
	IV

	Стручни програми

	1.
	Хемија
	2
	
	
	

	2.
	Механика
	2
	
	
	

	3.
	Историја ваздухопловства
	
	2
	
	

	4.
	Екологија и заштита животне средине
	
	2
	
	

	5.
	Прва помоћ
	
	
	2
	

	6.
	Композитни материјали
	
	
	2
	

	7.
	Испитивање материјала без разарања
	
	
	
	2

	8.
	Моторна возила
	
	
	
	2


Облици образовно-васпитног рада којима се остварују обавезни предмети, изборни програми и активности
	
	I РАЗРЕД
часова
	II РАЗРЕД
часова
	III РАЗРЕД
часова
	IV РАЗРЕД
часова
	УКУПНО
часова

	Час одељенског старешине
	70
	70
	70
	64
	274

	Додатни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Допунски рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120

	Припремни рад *
	до 30
	до 30
	до 30
	до 30
	до 120


* Ако се укаже потреба за овим облицима рада
Остали обавезни облици образовно-васпитног рада током школске године
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД
	IV РАЗРЕД

	Екскурзија
	до 3 дана
	до 5 дана
	до 5 наставних дана
	до 5 наставних дана

	Језик другог народа или националне мањине са елементима националне културе
	2 часа недељно

	Трећи страни језик
	2 часа недељно

	Други предмети *
	1–2 часа недељно

	Стваралачке и слободне активности ученика (хор, секције и друго)
	30–60 часова годишње

	Друштвене активности – ђачки парламент, ученичке задруге
	15–30 часова годишње

	Културна и јавна делатност школе
	2 радна дана


* Поред наведених предмета школа може да организује, у складу са опредељењима ученика, факултативну наставу из предмета који су утврђени наставним планом других образовних профила истог или другог подручја рада, као и у наставним плановима гимназије, или по програмима који су претходно донети.
Остваривање школског програма по недељама
	
	I РАЗРЕД
	II РАЗРЕД
	III РАЗРЕД
	IV РАЗРЕД

	Разредно часовна настава
	35
	35
	35
	32

	Менторски рад (блок практичне наставе)
	2
	2
	2
	2

	Обавезне ваннаставне активности
	2
	2
	2
	2

	Матурски испит
	
	
	
	3

	Укупно радних недеља
	39
	39
	39
	39


Подела одељења у групе за реализацију практичних облика наставе
Предвиђен број ученика у одељењу је 24.
Настава из следећих предмета одвија се по групама кроз: вежбе (В), практичну наставу (ПН), учење кроз рад (УКР), учење кроз рад у блоку (УКР/Б):
	разред
	предмет/модул
	годишњи фонд часова
	број ученика у групи – до
	**Потребно ангажовање помоћног наставника

	
	
	вежбе
	практична настава
	учење кроз рад
	учење кроз рад у блоку
	
	

	I
	Основе електротехнике и електронике
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Техничко цртање са машинским елементима
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Рачунарство и информатика
	105
	
	
	
	12
	не

	
	Алати и мерења
	
	51
	
	35
	8
	да

	
	Елементи ваздухоплова
	
	54
	
	35
	8
	да

	II
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Рачунари
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Конструкција авиона
	35
	70
	
	35
	8
	да

	
	Електрична опрема ваздухоплова
	35
	
	
	
	8
	да

	
	Основе термодинамике
	17
	
	
	
	8
	да

	
	Авионика
	18
	
	
	
	8
	да

	
	Основе хидраулике
	17
	
	
	
	8
	да

	
	Конструкција клипних мотора
	18
	
	
	35
	8
	да

	III
	Стручни енглески језик
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Примена рачунара у одржавању ваздухоплова
	70
	
	
	
	12
	не

	
	Системи клипних мотора и елисе
	17
	
	34
	
	8
	не

	
	Хидро-пнеуматски системи авиона
	18
	
	36
	
	8
	не

	
	Конструкција турбомлазних мотора
	17
	
	51
	35
	8
	не

	
	Системи турбомлазних мотора
	18
	
	54
	35
	8
	не

	IV
	Стручни енглески језик
	62
	
	
	
	12
	не

	
	Примена рачунара у одржавању ваздухоплова
	62
	
	
	
	12
	не

	
	Системи авиона
	31
	
	93
	70
	8
	не

	
	Аеродинамика и структура хеликоптера
	16
	
	48
	35
	8
	не

	
	Системи хеликоптера
	15
	
	45
	
	8
	не


** Часове вежби, практичне наставе, практичне наставе у блоку реализује предметни наставник, а помоћни наставник обавља послове припреме за извођење часова вежби, практичне наставе. Под непосредним руководством наставника демонстрира радни задатак, пружа помоћ при раду са ученицима на часовима вежби, практичне наставе, практичне наставе у блоку (у кабинету, специјализованој учионици, радионици школе) за обављање одређених послова и радних задатака. Планира и требује потребне материјале и средства за рад на часу. Обавља радне задатке за које ученици нису компетентни.
Место реализације наставе, програма вежби, практичне наставе, учење кроз рад, учење кроз рад у блоку дефинисано је у делу „НАСТАВНИ ПРОГРАМИ”, одељак „ПРЕПОРУЧЕНЕ АКТИВНОСТИ И НАЧИН ОСТВАРИВАЊА МОДУЛА”.
Б1: ОБАВЕЗНИ СТРУЧНИ ПРЕДМЕТИ
Назив предмета: ФИЗИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са местом и значајем физике за развој друштва
– Оспособљавање ученика да разликује основне физичке величине
– Оспособљавање ученика да разликује и користи основне операције са векторима
– Упознавање ученика са основама кинематике
– Упознавање ученика са основама динамике
– Упознавање ученика са појмом супстанција и агрегатних стања
– Упознавање ученика са основама механике флуида
– Упознавање ученика са основама термодинамике
– Упознавање ученика са основама осцилација
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основне физичке величине и вектори
	• објасни значај физике као фундаменталне науке и њен утицај на развој техничких наука и дисциплина;
• користи јединице основних и изведених величина у складу са Међународним системом јединица;
• наведе разлику између физичких скаларних и векторских величина и наведе примере за те величине;
• разликује и користи основне операције са векторима;
	• Физика – област и природа научне дисциплине.
• Развој физике као науке и њен утицај на формирање и развој техничких наука.
• Физички огледи и закони, физичке величине и формуле.
• Систематизација физичких величина (Међународни систем јединица).
• Скаларне и векторске физичке величине.
• Основне операције са векторима: сабирање и одузимање вектора на примеру физичких величина (брзина, убрзање, сила, вектор положаја), скаларни и векторски производ вектора.
Кључни појмови: физичка величина, вектори

	Кинематика
	• разликује врсте кретања материјалне тачке;
• користи референтне системе;
• одреди путању, брзину и убрзање за карактеристичне врсте кретања материјалне тачке;
• разликује врсте кретања крутог тела и њихове карактеристике;
• уцрта брзину и убрзање према задатим подацима и израчуна непознате величине;
	• Механичко кретање, референтни систем, вектор положаја, вектор помераја.
• Путања, подела кретања према путањи, пут.
• Средња и тренутна брзина и убрзање.
• Подела кретања према брзини.
• Равномерно праволинијско кретање.
• Графичко представљање зависности v = f(t) и s = f(t).
• Равномерно убрзано и убрзано праволинијско кретање.
• Графичко представљање зависности a = f(t) и v = f(t).
• Равномерно успорено праволинијско кретање.
• Кружно кретање.
• Ротационо кретање чврстих тела.
• Угаони померај, угаона брзина.
• Угаоно убрзање.
Кључни појмови: кретање, брзина, убрзање

	Динамика
	• наведе основне законе динамике материјалне тачке;
• израчуна карактеристичне величине при праволинијском кретању материјалне тачке под дејством константне силе;
• разликује кинетичку и потенцијалну енергију;
• објасни законе промене количине кретања и промене кинетичке енергије;
• објасни механички рад, снагу и степен корисног дејства;
• израчуна карактеристичне величине при кретању крутог тела (транслаторно, равно, обртно);
• разликује основне законе одржања;
• објасни појам трења и врсте трења;
• резликује врсте референтних система;
• опише дејство ц ентрифугалне и центрипеталне силе;
	• Сила, маса и импулс.
• Њутнови закони механике.
• Енергија (кинетичка и потенцијална).
• Трење, коефицијент трења, трење котрљања.
• Центрипетална сила.
• Инерцијални и неинерцијални референтни системи, центрифугална сила.
• Механички рад и снага, степен корисног дејства.
• Потенцијална кинетичка и укупна механичка енергија.
• Момент силе, момент инерције.
• Момент импулса.
• Основна једначина динамике ротационог кретања, жироскоп.
• Закон одржања (импулса, механичке енергије).
Кључни појмови: сила, маса, импулс, закони механике, рад, снага, енергија

	Супстанција и агрегатна стања
	• разликује структуру супстанције;
• разуме и разликује структуру молекула и међусобно деловање молекула;
• разликује агрегатна стања;
• наведе особине чврстих тела;
	• Природа супстанције, хемијски елементи и једињења.
• Структура атома и молекула, међумолекулске силе.
• Агрегатна стања: чврсто, течно и гасовито, промене агрегатних стања.
Кључни појмови: супстанција, агрегатна стања

	Механика флуида
	• објасни појам флуида;
• разликује појмове статичког, хидродинамичког и динамичког притиска;
• објасни једначину континуитета;
• примени Бернулијеву једначину на конкретном примеру;
	• Појам флуида, потисак, притисак, барометри.
• Специфична тежина и густина.
• Вискозност, струјање флуида, стишљивост.
• Једначина континуитета.
• Бернулијева једначина, Вентуриова цев.
• Статички, динамички и укупни притисак.
Кључни појмови: флуид, Бернулијева једначина, притисак

	Термодинамика
	• објасни појам идеалног гаса и величине које описују стање гаса;
• објасни разлику између топлоте и температуре;
• користи различите температурне скале;
• израчуна количину топлоте;
	• Појам идеалног гаса термодинамичке величине.
• Температура, термометри, температурне скале: Целзијусова, Фаренхајтова и Келвинова.
• Једначина стања идеалног гаса.
• Количина топлоте, специфични топлотни капацитет.
Кључни појмови: температура, идеални гас, количина топлоте

	Осцилације
	• објасни појам осцилација, њихов настанак и карактеристичне величине осцилаторног кретања (период, учестаност, амплитуда);
• разликује слободне, принудне и пригушене осцилације;
• образложи појам резонанције и уочи њену примену у свакодневном животу.
	• Осцилације у механици, хармонијске осцилације.
• Слободне, принудне, пригушене осцилације.
• Резонанција.
Кључни појмови: осцилације, резонанција


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основне физичке величине и вектори (10 часова)
– Кинематика (14 часова)
– Динамика (18 часова)
– Супстанција и агрегатна стања (6 часова)
– Механика флуида (10 часова)
– Термодинамика (8 часова)
– Осцилације (4 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 2 (MODULE 02 – PHYSICS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: МАТЕРИЈАЛИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	35
	
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији техничког гвожђа.
– Упознавање ученика са употребом гвожђа и челика у ваздухопловству.
– Упознавање ученика са топлотном обрадом и применом челика.
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији обојених метала и њиховом топлотном обрадом и применом.
– Упознавање ученика са карактеристикама, својствима и идентификацији композитних и неметалних материјала, откривањем недостатака и начином поправки.
– Упознавање ученика са откривањем недостатака и начином поправки композитних материјала, дрвених структура, платна авиона.
– Упознавање ученика са типовима корозије, њеном препознавању и заштити.
– Упознавање ученика са вијцима, навојима, завртњима, њиховој намени и карактеристикама.
– Упознавање ученика са елементима на ваздухопловима, њиховим карактеристикама, врстама и правилном начину примене.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Ваздухопловни материјали – гвожђе
	• објасни врсте и поделу техничких материјала;
• дефинише појам технологије материјала;
• објасни поделу и избор материјала;
• објасни особине материјала;
• објасни карактеристике и својства ливених гвожђа;
• наведе примену ливеног гвожђа;
• објасни поделу челика;
• објасни карактеристике и својства челика;
• објасни означавање челика;
• објасни топлотне обраде челика;
• наведе примену челика;
• користи стручну литературу, каталоге и приручнике;
	• Врсте и подела техничких материјала.
• Дефиниција технологије материјала и њен задатак.
• Подела и избор материјала.
• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених легура гвожђа употребљаваних у ваздухоплову.
• Особине материјала: механичке, хемијске, физичке.
• Ливена гвожђа: бело и сиво.
• Карактеристике и својства ливеног гвожђа.
• Означавање ливеног гвожђа.
• Примена ливеног гвожђа.
• Подела челика према:
– хемијском саставу;
– угљенични и легирани;
– према намени;
– констркциони и алатни.
• Карактеристике и својства челика.
• Означавање челика.
• Топлотна обрада челика: каљење, отпуштање, цементација и нитрирање.
• Примена челика
Кључни појмови: технички материјали, гвожђе, челик

	Ваздухопловни материјали – материјали који не садрже гвожђе
	• објасни карактеристике и својства обојених метала;
• објасни обележавање обојених метала;
• објасни топлотне обраде обојених метала;
• наведе примену обојених метала;
• користи стручну литературу, каталоге и приручнике;
• разликује карактеристике и својства материјала који се употребљавају на ваздухоплову.
	• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених негвоздених материјала употребљаваних у ваздухоплову.
• Топлотна обрада и примена негвоздених материјала.
• Карактеристике, својства и означавање:
– алуминијума;
– легура алуминијума;
– бакра;
– легура бакра;
– никла;
– легура никла;
– магнезијума;
– легура магнезијума;
– титанијума;
– легура титанијума.
• Топлотна обрада обојених легура.
• Примена обојених метала.
Кључни појмови: негвоздедни материјали, обојене легуре

	Ваздухопловни материјали – композити и неметали
	• објасни карактеристике, својства и индентификацију композитних и неметалних материјала;
• објасни поступке обликовања композитних материјала;
• објасни откривање недостатака у композитним материјалима;
• објасни поправке композитних материјала
• наведе примену композитних и неметалних материјала;
• објасни примену метода одржавања дрвене конструкције ваздухоплова;
• објасни примену метода провере и одржавања платна на ваздухоплову;
• наведе карактеристике и својства неметалних материјала;
	• Карактеристике, својства и идентификација уобичајених композита и неметала, изузев дрвета и платна, употребљаваних у ваздухоплову.
• Заптивне смесе и везивни материјали.
• Матрице композитних материјала.
• Армирајућа влакна композита.
• Обликовања композитних материјала.
• Откривање недостатака у композитним материјалима.
• Поправка композитних материјала.
• Примена композитних материјала.
• Конструкцијске методе дрвених структура ваздухоплова.
• Карактеристике, својства и типови дрвета и лепкова употребљаваних у ваздухоплову.
• Заштита и одржавање дрвених структура.
• Типови недостатака дрвених структура.
• Откривање недостатака у дрвеним структурама.
• Поправка дрвених структура.
• Платно авиона.
• Методе провере за платно.
• Особине, врсте и примена, начин добијања платна.
• Типови недостатака платна.
• Поправка платна авиона.
• Карактеристике и својства неметалних материјала:
– пластичне масе;
– гума;
– керамика;
– лепкови;
– стакло;
– тканине;
– боје и лакови;
– заптивни и изолациони.
• Примена неметалних материјала.
Кључни појмови: ваздухопловни материјали

	Корозија
	• објасни типове корозије;
• наведе узроке настанка корозије;
• објасни начине препознавања корозије;
• објасни врсте заштите од корозије;
	• Основе хемије.
• Галванског процеса.
• Типови корозије.
– хемијска корозија;
– електрохемијска корозија;
– интеркристална корозија;
– ерозиона и кавитациона корозија.
• Узроци појаве корозије.
• Врсте материјала, осетљивост на корозију.
• Препознавање корозије.
• Заштита од корозије:
– премазивање уљима и мастима;
– премазивањем бојама и лаковима;
– хемијско бојење;
– емајлирање;
– заштита фосфатирањем;
– заштита анодном оксидацијом;
– заштитне превлаке металног порекла.
Кључни појмови: корозија, заштита од корозије

	Причвршћивачи
	• опише номенклатуру, облике навоја, стандарде и толеранције код навоја;
• наведе врсте вијака и њихово означавање;
• објасни типове осигурача и значај њихове примене;
• разликује врсте навртки;
• објасни начине употребе усадних вијака;
• објасни карактеристике и начин примене различитих врста закивака за ваздухоплове;
	Елементи спајања структуре:
• Навоји завртња:
– Номенклатура завртња;
– Облици навоја, димензије и толеранције за стандардне навоје који се користе у ваздухоплову;
• Вијци, усадни вијци и завртњи:
– Врсте вијака: спецификација, идентификација и означавање вијака који се користе у ваздухоплову, међународни стандарди;
• Навртке:
– Самокочионе, анкер, стандардне;
– Машински завртњи: спецификације ваздухоплова;
– Усадни вијци: врсте и употреба, стављање и вађење;
– Саморежући завртњи, клинови.
• Осигурачи:
– Контролне и опружне подлошке, блокирајуће плочице, расцепке, крунасте матице, осигурање жицом, елементи за брзо причвршћавање, кључеви, прстење за осигурање, расцепке.
• Закивање:
– Закивни спојеви, размак и висина закивака;
– Алат који се користи за закивање и бушење рупица;
– Контрола закивних спојева;
• Закивци за ваздухоплове:
– Врсте пуних и слепих закивака: спецификација и идентификација, термичка обрада
Кључни појмови: вијак, навртка, закивак

	Елементи на ваздухопловима
	• опише поступак спајања, испитивања и изолације електричних ужади и конектора;
• опише поступак постављања и заштите електричних водова;
• разликује врсте цеви и црева;
• објасни технике савијања, ширења и спајања цеви и црева;
• опише поступак прегледа и испитивања цеви и црева;
• објасни примену и улогу опруга;
• објасни примену и улогу лежајева;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
• наведе врсте каблова и њихове карактеристике;
• наведе врсте конектора, начине вађења и уметања конектора;
• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• објасни технике савијања, ширења и спајања цеви и црева;
• објасни примену и улогу опруга;
• објасни примену и улогу лежајева;
	• Цеви и цевни прикључци:
– Идентификација и типови крутих и савитљивих цеви и њихових конектора који се користе у ваздухоплову;
– Стандардни цевни прилључци за ваздухопловну хидраулику, гориво, уље, цеви за пнеуматски и ваздушни систем.
• Опруге:
– Врсте опруга, материјали, карактеристике и примена;
• Лежајеви:
– Намена лежајева, оптерећење, материјал, конструкција;
– Врсте лежајева и њихова примена;
– Захтеви у погледу подмазивања лежајева;
– Оштећење у лежајевима и њихови узроци.
• Пренос снаге:
– Врсте зупчаника и њихова примена;
– Преносни односи зупчаника, редукцијски и мултипликацијски системи зупчаника, гоњени и погонски зупчаници, међузупчаници, шема узубљења;
– Ремени и ременице, ланци и ланчаници;
• Контролни каблови:
– Врсте каблова;
– Завршни прикључци, затеге и уређаји за компензацију;
– Котурови и компоненте система каблова;
– Bowden каблови;
– Флексибилни управљачки системи ваздухоплова;
– Калупно ковање крајева каблова;
– Bowden каблови, флексибилни управљачки системи ваздухоплова;
• Електрични каблови и конектори:
– Врсте каблова, конструкција и карактеристике;
– Високонапонски и коаксијални каблови;
– Савијање;
– Врсте конектора, пинови, утикачи, утичнице, изолатори, разделници струје и напона, спојница, идентификациони кодови;
– Континуитет, изолација, технике спајања и испитивање
Кључни појмови: цеви, опруге, лежајеви, зупчаници, каблови и конектори


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Ваздухопловни материјали – гвожђе (2 часа)
– Ваздухопловни материјали – материјали који не садрже гвожђе (2 часа)
– Ваздухопловни материјали – композити и неметали (8 часова)
– Корозија (3 часа)
– Причвршћивачи (8 часова)
– Елементи на ваздухопловима (12 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 6 (MODULE 06 – MATERIALS AND HARDWARE).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ЕЛЕКТРОТЕХНИКЕ И ЕЛЕКТРОНИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са основама електростатике.
– Оспособљавање ученика за примену правила и закона за решавање кола једносмерних струја.
– Упознавање ученика са основама електромагнетике.
– Упознавање ученика са основним појмовима о наизменичним електричним величинама.
– Упознавање ученика са полупроводничким компонентама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Електростатика
	• дефинише и објасни електростатичке величине: статичко наелектрисање, Кулонов закон, електрично поље, потенцијал и напон у електричном пољу и њихове мерне јединице;
• анализира повезаност електростатичких величина;
• дефинише и објасни појам капацитивности и кондензатора и одговарајуће мерне јединице;
• демонстрира пуњење и пражњење кондензатора;
• класификује кондензаторе по вредности капацитивности;
• редно и паралелно повеже кондезаторе и израчуна еквивалентну капацитивност;
• анализира вредност еквивалентне капацитивности;
• израчуна еквивалентну капацитивност веза кондензатора;
• измери еквивалентну капацитивност веза кондензатора;
• познаје структуру атома;
• дефинише разлике између проводника, полупроводника и изолатора на основу молекуларне структуре;
• примењује различите методе за стварање електрицитета;
	• Појам наелектрисања;
• Кулонов закон;
• Електрично поље;
• Рад, потенцијал и напон у електричном пољу;
• Израчунавање електростатичких величина;
• Капацитивност и кондензатори;
• Израчунавање еквивалентне капацитивности редне, паралелне и мешовите везе кондензатора;
• Мерење еквивалентне капацитивности везе кондензатора
Кључни појмови: наелектрисање, електростатичке величине

	Једносмерне струје
	• објасни структуру батерије;
• опише принцип рада примарних и секундарних ћелија;
• наведе типове примарних и секундарних ћелија;
• опише примену редне и паралелне везе ћелија;
• објасни структуру, материјале и рад термопарова;
• опише принцип рада фото-ћелије;
• разликује једносмерне од наизменичних величина;
• израчуна јачину струје и напона у простом електричном колу применом Омовог и Кирхофових закона;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада просог електричног кола на рачунару;
• класификује отпорности према вредности отпорности;
• израчуна еквивалентну отпорност за редну и паралелну везу отпорности
• израчуна и измери еквивалентну отпорност различитих веза отпорника;
• израчуна губитке – дисипацију на отпорницима;
• израчуна вредности сложеног електричног кола применом првог и другог Кирхофовог закона;
• употребљава мерне аналогне и дигиталне инструменте (амперметар, волтметар, омметар);
• користи програм за симулацију рада електричних кола;
• проверава Омов закон мерењем;
• проверава Кирхофове законе мерењем;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада сложеног електричног кола на рачунару;
	• Електрично коло;
• Електрична струја;
• Први и други Кирхофов закон;
• Израчунавање електричних величина струја и напона у простом и сложеном електричном колу;
• Симулација рада простог и сложеног електричног кола на рачунару;
• Џулов закон;
• Омов закон;
• Електрични рад и електрична снага;
• Отпорност;
• Редна и паралелна веза отпорника;
• Израчунавање еквивалентне отпорности редне, паралелне и мешовите везе отпорника;
• Симулација рада електричног кола са редном и паралелном везом отпорника на рачунару
Кључни појмови: Први и други Кирхофов закон, Џулов закон, Омов закон, Редна и паралелна веза отпорника

	Електромагнетика
	• oбјасни појам магнетног поља;
• дефинише вектор магнетне индукције;
• разликује појмове магнетна индукција и јачина магнетног поља;
• oбјасни магнетни флукс;
• објасни Фарадејев закон;
• објасни деловање силе на проводник кроз који протиче елекрична струја и који се налази у магнетном пољу;
• објасни принцип рада мотора једносмерне струје;
• објасни електромоторну силу статичке и динамичке индукције;
• објасни принцип рада генератора једносмерне струје;
• покаже узајамно дејство магнета, магнета и меког гвожђа, као и електромагнета;
	• Сила између два проводника кроз које протичу електричне струје;
• Магнетно поље вектор магнетне индукције;
• Електромагнетна сила;
• Мотор једносмерне струје;
• Магнетни флукс;
• Фарадејев закон;
• Електромоторна сила;
• Принцип рада генератора једносмерне струје
Кључни појмови: магнетно поље, генератор једносмерне струје

	Наизменичне струје
	• наведе параметре наизменичних величина;
• разликује облике наизменичне струје;
• дефинише различите врсте/облике таласа;
• објасни настанак наизменичних струја;
• објасни принцип рада генератора;
• објасни ралику између једносмерне и трофазне струје;
• објасни принцип рада трансформатора;
• одреди грешке мерења;
• подеси осцилоскоп за мерење;
• измери параметре наизменичног напона (амплитуду, период, фреквенцију);
	• Настанак наизменичних струја;
• Карактеристичне величине;
• Синхрони генератор;
• Трансформатор;
• Осцилоскоп;
Кључни појмови: синхрони генератор, трансформатор

	Полупроводничке компоненте: диоде и транзистори
	• објасни начин рада диода;
• разликује типове диода и њихове симболе по врсти;
• наведе област примене диода;
• објасни начин поларизације појединих типова диода;
• објасни начин употребе појединих типова диода;
• анализира вредности електричних величина струје и напона, добијене симулацијом рада усмерачких кола на рачунару;
• објасни начин рада усмерачког кола са диодама;
• објасни начин рада транзистора;
• разликује типове транзистора и њихове симболе по врсти
• дефинише област примене транзистора;
• користи програм за симулацију рада електронских кола;
• анализира вредности електричних величина струје и напона добијених симулацијом појачавачког рада транзистора на рачунару;
• мери напоне и струје у једноставном колу са диодама;
• анализира резултате мерења;
• представља резултате мерења табеларно и графички.
	ПН спојеви:
• Директно и инверзно поларисан ПН спој;
• Диода у електричном колу;
• Усмерач са једном диодом;
• Усмерач са две диоде;
• Усмерач са четири диоде;
• Симулација рада усмерачких кола на рачунару;
• N-P-N транзистор;
• P-N-P транзистор;
• Основне струје N-P-N транзистора;
• Снимање карактеристика;
• N-P-N транзистора;
• Једносмерни режим рада;
• N-P-N транзистора;
• Графичка анализа појачавачке функције N-P-N транзистора;
• Симулација појачавачког рада транзистора на рачунару
Кључни појмови: диоде, транзистори


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за електротехнику.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Електростатика (10 часова)
– Једносмерне струје (10 часова)
– Електромагнетика (10 часова)
– Наизменичне струје (10 часова)
– Полупроводничке компоненте: диоде и транзистори (30 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 3 (MODULE 03 – ELECTRICAL FUNDAMENTALS) и Модул 4 (MODULE 04 – ELECTRONIC FUNDAMENTALS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу кaко би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: СТРУЧНИ ЕНГЛЕСКИ ЈЕЗИК
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70

	II
	
	70
	
	
	70

	III
	
	70
	
	
	70

	IV
	
	62
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са основном војном терминологијом.
– Упознавање са терминологијом у вези са алатима и мерењима.
– Упознавање са терминологијом у вези са авионом.
– Упознавање са основном терминологијом у вези са војним вежбама, мировним операцијама, ратном опремом и уклањањем мина.
– Упознавање са терминологијом у вези са основном радио комуникацијом.
– Упознавање са терминологијом у вези са конструкцијом авиона.
– Упознавање са терминологијом у вези са аеродинамиком.
– Усвајање основне војне терминологије у вези са војним сукобима, структуром и организацијом војних јединица и специјалним војним јединицама.
– Усвајање стручне терминологије у вези са наоружањем борбених система.
– Усвајање стручне терминологије у вези са ваздухопловним прописима и одржавањем војних ваздухоплова.
– Усвајање терминологије у вези са војним ваздухопловима и њиховим системима.
– Усвајање терминологије у вези са хеликоптерима.
– Упознавање са основном војном терминологијом у вези са носачима авиона и војним вежбама.
– Упознавање са терминологијом у вези са људским фактором.
– Усвајање стручне терминологије у вези са војним моторним возилима.
– Усвајање терминологије у вези са за системима хеликоптера.
– Усвајање стручне терминологије у вези са радионавигацијским уређајима.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: ПРВИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије I
	35

	2.
	Алати и мерења
	15

	3.
	Авион
	20


Разред: ДРУГИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије II
	30

	2.
	Аеродинамика
	15

	3.
	Конструкција авиона
	25


Разред: ТРЕЋИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Oснови војне терминологије III
	25

	2.
	Борбени системи
	9

	3.
	Ваздухопловни прописи и одржавање војних ваздухоплова
	9

	4.
	Системи војних ваздухоплова
	15

	5.
	Хеликоптери
	12


Разред: ЧЕТВРТИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основи војне терминологије IV
	24

	2.
	Људски фактор
	10

	3.
	Mоторна војна возила
	8

	4.
	Системи хеликоптера
	10

	5.
	Радионавигацијски уређаји
	10


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: ПРВИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије I
	• користи војни алфабет;
• кратко опише основни војни тренинг;
• правилно употребљава фразе у вези са сатницом и исказивањем тачног времена;
• опише војну униформу и опрему;
• опише војни полигон;
• наведе чинове у војсци;
• се правилно обрати подређеном и надређеном војнику;
• усмено и писмено наведе редне бројеве;
• правилно употребљава велике бројеве;
• именује објекте у војној бази;
• наброји јединице пешадије;
• опише околину војне базе;
• наброји неке војне изуме;
• именује основне делове тенка;
• именује тенковске формације;
• опише вишенаменска возила;
• именује војне формације;
	• Military alphabet
• Basic Combat Training
• The 12 – and 24 – Hour Clock (Military telling time)
• Military uniform and tactical gear
• The assault course
• Army organisation
• Modes of address
• Use of numbers
• Military Base
• Armour, artillery and engineer formations
• Military inventions
• Tank (and its formations)
• Large formations
Вежбе:
• Alphabet race: Spell the words using military alphabet
• Label the picture: Military uniform and tactical gear
• Roleplay: Modes of address
• Project work: Compare and contrast –British/American vs. Serbian Army organization
• Describe the pictures: The assault course/Military Base
• Summarizing newspaper articles: Military inventions

	Алати и мерења
	• именује основне алате и опрему;
• правилно употреби називе алата и опреме у говорном језику;
• разликује и наведе различите врсте мерења;
• разликује и наведе различите мерне јединице;
• идентификује скраћенице којима се обележавају различите мерне јединице;
• опише врсте мерних инструмената;
• правилно употребљава лексику у вези са неелектричнм величинама (дужина, ширина, дубина...);
	• General purpose tools
• Metal cutting tools
• Measurings
• Language of measurement
• Basic, derived and compound metric units
Вежбе:
• Make your own Toolsaurus
• Vocabulary check exercises: Language of measurement

	Авион
	• наведе дефиницију летелице;
• наведе основну поделу ваздухоплова према типу, намени, погонским групама, величини, употреби, итд.;
• наведе основне компоненте летелице и укратко објасни њихове функције;
• наведе основне делове трупа различитих типова ваздухоплова (путнички, спортски, војни, авиони за превоз терета и робе, авиони за обуку и сл.) и укратко објасни функције које ти делови имају;
• детаљније опише изглед путничке кабине;
• објасни распоред седишта у широкотрупним и ускотрупним авионима;
	• Aircraft vs. Airplane
• Classification of aircraft
• Basic Airplane parts
• Passenger compartment
• Wide and narrow body aircraft
Вежбе:
• Create a graphic organizer: Classification of aircraft
• Create a mind map: Essential parts of an airplane
• Project work: Types of aircraft
• Make an interactive poster: Passenger compartment


Разред: ДРУГИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије II
	• кратко опише историју НАТО-а;
• наведе имена неких народа и пуне називе неких земаља, као и све изведенице које су настале од тих назива;
• дискутује на тему здравствених проблема и наведе поступке прве помоћи приликом лакших повреда;
• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију која је везана за тему војних вежби;
• кратко опише мировне операције УН;
• укратко опише процес уклањања мина;
• именује делове пушке;
• укратко опише конвој са хуманитарном помоћи и возила;
• именује основне алате за поправљање возила;
• опише војника под пуном ратном опремом;
• пошаље радио поруку;
	• Тhe history of NATO
• An army marches on its stomach
• Sick call
• First aid
• Exercise Bright Star
• UN peacekeeping operations
• Sector HQ West
• Camp orders
• Mines and demining
• Convoy briefing
• The route
• Vehicle maintenance
• The observation post
• Patrol kit
• Hello C2O. Thisis C21. Message. Over.
Вежбе:
• Make an interactive poster: The History of NATO / UN peacekeeping operations
• Roleplay: Camp orders
• Roleplay: Sick call
• Project work: Mines / Demining
• Describe the pictures: First Aid
• Create ”fun facts” quiz: Nationalities

	Аеродинамика
	• објасни силе које делују на авион;
• објасни принципе стварања узгона и отпора;
• разликује уздужну, попречну и вертикалну осу авиона и објасни покрете ваздухоплова око њих;
• наведе све основне компоненте крила и објасни њихов начин рада и улогу коју имају у различитим фазама лета;
• наведе све делове од којих се састоје репне површине ваздухоплова и објасни њихову функцију;
• објасни процедуре одлеђивања и заштите од залеђивања;
	• Four forces of flight
• Controlling the motion of flight (axes, aerodynamic surfaces, airplane movements)
• Airplane parts and their function
• Wing
• Tail unit
• Flight controls
• De-icing and anti – icing
• Effects of de – icing on flight controls
Вежбе:
• Label the pictures: Forces of flight, airplane axes and airplane movements
• Create a crossword: Aerodynamics
• Summarize the newspaper articles: Effects of de-icing on flight controls
• Create a word tree: Airplane parts and their functions

	Конструкција авиона
	• објасни шта све подразумева и чини структуру ваздухоплова;
• ваздухоплова према облику, величини, дизајну, положају у односу на труп итд.;
• наведе како се деле репне површине према дизајну, облику итд.;
• наведе основне делове и врсте стајног трапа ваздухоплова;
• наведе све делове који чине структуру трупа ваздухоплова;
	• Airplane structure
• Stresses (tension, compression, bending, shear and torsion)
• Fuselage
• Wing structure and design
• Types of wings
• Tail unit configuration
• Landing gear configuration
Вежбе:
• Create a quiz: Airplane structure
• Word Associations: Fuselage / Wings / Tail
• Make an interactive poster: Types of landing gear / wings / tail unit


Разред: ТРЕЋИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Oснови војне терминологије III
	• опише војне јединице;
• опише војну организацију и њене најзначајније елементе;
• објасни правила и прописе који се примењују на војном стрелишту;
• користи стручну терминологију у вези са војном организацијом и обуком у говору, писању и датом контексту;
• користи фразе које се најчешће користе у биткама;
• детаљно опише војни тренинг и његов програм;
• опише структуру батаљона и улоге унутар њега;
• наведе основне делове пушке и њихову функцију;
• наведе основне улоге падобранског пука;
• наведе основне дужности војних посматрача;
• користи у контексту фразе које се користе у војној радио комуникацији;
• наведе основне делове тенка;
• наброји основне тенковске формације и њихову улогу у борбама, извиђачким задацима и друго;
• опише живот у легији странаца и њен историјат;
• наведе различите специјалне јединице и њихове задатке;
	• Parachute regiment
• The battle
• The Falklands War
• Military equipment
• Basic Military Training
• The platoon training programme
• Machine Guns
• Future Weapons
• The battalion
• Range day
• Military observer
• Team briefing
• The observation post
• Vehicle patrol
• Life in the Legion
• Operation Leopard
• Special forces and missions
• Cavalry Regiment
• How tanks fight
Вежбе:
• Project work: The Falkland War / Operation Leopard / Life in the Legion
• Make an interactive poster: Military observer
• Roleplay and note-taking: Team Briefing
• Describe the picture: The observation post / range day
• Fun facts quiz: Future weapons
• Label the picture: Parts of the tank

	Борбени системи
	• наведе различите врсте ракетног наоружања;
• наведе различите врсте експлозива;
• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију у вези са борбеним системима;
• опише и наведе врсте наоружања код војних авиона, њихове особине, функције и примене;
	• Explosives
• Mines
• Aircraft: Cruise Missiles
• Air – to – Air missiles
• Air – to – Surface missiles
• Aircraft carriers
• Ammunition
• Radars and sensors
Вежбе:
• Label the picture: Aircraft carrier
• Video-based lessons: Ammunition
• Create a word tree: Explosives, Mines, Missiles

	Ваздухопловни прописи и одржавање војних ваздухоплова
	• преведе и у усменом и писменом излагању користи терминологију у вези са ваздухопловним прописима и одржавањем војних ваздухоплова;
• објасни улогу, структуру и начин функционисања међународних организација цивилног ваздухопловства;
• дефинише намену и појам војног аеродрома;
• наведе елементе инфраструктуре војног аеродрома;
	• ICAO, EASA
• Aircraft inspection
• Aircraft maintenance
• Part 66
• Military airport
• Airport layout
• Airport infrastructure
• Military bases
Вежбе:
• Quiz: International Civil Aviation Organizations / EASA / Part 66
• Word Associations: Aircraft inspection
• Label the picture: Military airport vs. civilian airport
• Create a crossword: Airport infrastructure and military bases

	Системи војних ваздухоплова
	• опишe основне карактеристике војних авиона, њихове основне делове;
• наведe врсте војних авиона и опишe њихове карактеристике, намене и функције;
• опише принцип рада појединих делова електро опреме авиона;
• објасни принцип рада појединих делова електронске опреме авиона;
• наведе основне карактеристике и принцип рада погонских група војних авиона;
• опише летачко особље у војном ваздухоплову и њихове улоге и задатке;
• опише принципе летења и аеродинамичке особине војних авиона и њихове основне перформансе;
	• Aircraft instruments
• Electrical system
• Fuel systems
• Hydraulic and pneumatic systems
• Pressurized aircraft
• Anti acing system
• Engines
• Oxygen systems
• Aircraft Basics: Parts of an Airplane
• Aircraft: The Fighter Jet, Aircraft: UAVs
• Aircraft: The Bomber
• Aircraft: Cargo Planes
Вежбе:
• Who wants to be a millionaire quiz: Military aircraft systems
• Create a word tree: Aircraft systems
• Make an interactive poster: Aircraft instruments
• Jigsaw reading: Types of military aircraft

	Хеликоптери
	• опише основне карактеристике и врсте војних хеликоптера и њихове основне делове;
• објасни примену хеликоптера у ванредним ситуацијама;
• опише и наведе врсте наоружања код војних хеликоптера, њихове особине, функције и примене;
• опише основне аеродинамичке особине хеликоптера и принцип летења хеликоптера;
• пореди војне хеликоптере и остале врсте војних летeлица по њиховој улози, функцији и намени;
	• Helicopters
• Low level operations
• Resupply missions and personnel recovery
• Special operations: search and rescue
• Basic helicopter parts
• Main rotor configurations
• Tail rotor configurations
• Helicopter flight controls
Вежбе:
• What’s in the news: Helicopter uses and emergency situations
• Debate: Advantages and disadvantages of military helicopters compared to other types of aircraft
• Create a word tree: Helicopters
• Create a crossword: Basic helicopter parts
• Make an interactive poster: Main rotor configurations / Tail rotor configurations


Разред: ЧЕТВРТИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основи војне терминологије IV
	• да опише војну вежбу и дискутује на тему војних вежби;
• одржи кратак војни састанак;
• одреди свој положај у односу на околину;
• дискутује на тему криминала;
• опише симптоме болести и пружање прве помоћи;
	• Exercise planning
• Joining instructions
• Lunch in the mess
• The battalion operation order
• Crimes and criminals
• 101st helicopter detachment
• Sickbay
• First aid
• Medic!
• Peace support operation
• Checkpoint
Вежбе:
• Quiz: grid map references and giving location details
• Roleplay and note-taking: Exercise planning
• Roleplay: Medic!
• Create a crossword: Crime and criminals
• Make an interactive poster: First aid

	Људски фактор
	• дефинише и објасни шта се подразумева под појмом људски фактор;
• дефинише људски фактор у ваздухопловству;
• објасни значај људског фактора у ваздухопловству;
• објасни разлику између људског фактора и људске грешке;
• наведе како могу да се избегну грешке у ваздухопловству;
• дискутује на теме везане за људски фактор;
• дефинише стрес;
• објасни последице стреса;
• опише случајеве удеса насталих услед људске грешке;
	• Human factors in aviation
• The Dirty Dozen
• Aircraft Incident and Accident Reporting
• Situational awareness and decision making
• Stress and consequences of stress
• Accident risk (shift work, health implications, sleep disorder, private life, jet lag)
• Classification of aircraft accidents
Вежбе:
• Jigsaw reading: The Tenerife Disaster
• Make an interactive poster: The Dirty Dozen

	Mоторна војна возила
	• објасни поделу моторних возила;
• наведе основне делове возила;
• наведе делове и принцип рада мотора;
• опише систем за гориво и систем за подмазивање и систем паљења;
• опише електричне инсталације, дефинише начин рада светлосне и звучне сигнализације возила;
	• Тypes of military vehicles
• Essential parts of military vehicles
• Engine
• Fuel and oil system
• Ignition system
• Electrical installations
Вежбе:
• Create a word search: Military vehicles
• Make an interactive poster: Engines / Electrical installations / Fuel system

	Системи хеликоптера
	• наброји све системе хеликоптера;
• наброји и опише функције, делове и принцип рада сваког од система и објасни њихову повезаност;
• преведе и правилно употреби терминологију у вези са системима хеликоптера у писменом и усменом изражавању;
• чита документацију на енглеском језику;
• попуњава документацију на енглеском језику;
• комуницира на енглеском језику.
• стручно комуницира са колегама на енглеском језику.
	• Helicopter systems; engines: reciprocating and turbine engines
• Transmission system
• Antitorque systems
• Fuel systems
• Hydraulic system
• Electrical system
• Anti – icing system
Вежбе:
• Project work: Helicopter systems

	Радионавигацијски уређаји
	• објасни значај и улогу радио комуникације;
• објасни принцип рада и структуру радио уређаја за навигацију;
• наведе уређаје за навигацију и њихову функцију;
	• Radio communication
• Navigation
• Instrument Landing System (ILS)
• Automatic Direction Finder (ADF)
• Very High Frequency Omnidirectional Range (VOR)
• Distance Measuring Equipment (DME)
• Advanced Navigation and GPS
Вежбе:
• Jigsaw reading (authentic materials) – Methods of navigation
• Make a list of most common abbreviations used in navigation


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинету за енглески језик.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ТЕХНИЧКО ЦРТАЊЕ СА МАШИНСКИМ ЕЛЕМЕНТИМА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са стандардима и применом техничког цртања.
– Упознавање ученика са правилима техничког цртања.
– Оспособљавање ученика за израду техничког цртежа.
– Оспособљавање ученика да разликује карактеристичне машинске елементе.
– Упознавање ученика са принципима функционисања машинских елемента.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Технички цртежи
	• користи прибор за техничко цртање;
• разликује стандарде и њихову примену;
• наведе врсте техничких цртежа и формате папира;
• црта у складу са размером;
• наведе врсте линија;
• црта линије, користећи техничко писмо, исписује слова и бројеве (оловком, тушем на папиру);
	• Материјал и прибор за техничко цртање.
• Руковање прибором и његово одржавање.
• Стандарди и њихова примена.
• Врсте техничких цртежа (формати цртежа, размере на цртежима, превијање и одлагање цртежа, заглавље на цртежима, опрема на цртежима).
• Врсте линија и њихова примена.
• Техничко писмо.
Кључни појмови: стандарди техничког цртања

	Правила техничког цртања
	• чита технички цртеж;
• црта видљиве и невидљиве ивице;
• прикаже предмет у потребном броју пројекција и пресека;
• котира елементе према стандардима техничког цртања;
• црта предмете на техничком цртежу примењујући правила техничког цртања;
	• Приказивање предмета на техничком цртежу.
• Видљиве и невидљиве ивице.
• Потребан број пројекција.
• Размере.
• Пресеци и прекиди.
• Шрафирање пресека.
• Котирање елемената: (коте, котирање дужина, углова, лукова, полупречника, пречника, квадрата).
• Означавање нагиба и конуса.
Кључни појмови: размера, пројекције, пресеци, котирање

	Машински елементи
	• разуме неопходност увођења толеранција и остваривања налегања;
• објасни начине спајања два машинска дела од истих или различитих материјала нераздвојивим и раздвојивим везама;
• разликује намену осовина и вратила;
• разликује врсте лежишта и лежаја, њихову намену и принцип уградње;
• разликује врсте спојница (наброји врсте спојница, објасни њихову улогу и опише начине спајања);
• разликује врсте преносника снаге и њихове елементе;
• разликује врсте зупчастих парова;
• објасни ремени пренос (принцип рада, елементи);
• измери ниво буке и вибрације;
• нацрта машински елемент техничким цртежом;
• разликује радионички од пројектног цртежа;
• објасни начин коришћења и обележавања машинског елемента;
• чита технички цртеж машинског елемента.
	• Стандарди и стандардизација машинских елемената.
• Појам толеранције – обележавање и одступање од стандардне мере.
• Врсте налегања – рачунски примери.
• Тачност облика – грешке у попречном пресеку.
• Тачност положаја – коришћење таблица.
• Нераздвојиве везе:
– заковани спојеви;
– заварени спојеви;
– лемљени спојеви;
– лепљени спојеви.
• Раздвојиве везе:
– врсте навоја;
– врсте вијака;
– навојни преносници;
– осигурање спојева.
• Вратила и осовине:
• Лежајеви.
• Спојнице.
• Врсте преносника.
• Зупчасти пренос, својства зупчаних парова, врсте зупчаника.
• Ремени пренос врсте и примена ремених парова.
• Ланчани преносници.
• Бука и вибрације.
Кључни појмови: толеранције, нераздвојиве везе, раздвојиве везе, зупчасти пренос


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинету за техничко цртање.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Технички цртежи (12 часова)
– Правила техничког цртања (20 часова)
– Машински елементи (38 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
Предлог вежби:
• Цртање линија, техничког писма
• Израда цртежа детаља (пресеци, котирање, толеранције и квалитет обраде)
• Цртање и разрада цртежа једноставнијег склопа на основу скице
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАЧУНАРСТВО И ИНФОРМАТИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	
	105
	
	
	105


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са значајем и улогом информатике у савременом друштву.
– Упознавање ученика са основним деловима рачунарских система и њиховом функцијом.
– Оспособљавање ученика да користе програме за обраду текста, табеларна израчунавања и коришћење Интернета.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод у информатику
	• објасни значај и примену информатике;
• разликује основне појмове: бит, бајт, податак и обрада података;
• претвара податке из једног у други бројчани систем;
	• Предмет изучавања информатике.
• Значај информатике у савременом друштву.
• Основни појмови: бит, бајт, податак и обрада података.
• Бинарно представљање података.
• Бројчани системи (бинарни, декадни, октални и хексадецимални).
• Претварање из једног бројчаног система у други.
Кључни појмови: информатика, бројчани системи

	Рачунарски системи и оперативни системи
	• разликује основне елементе рачунарског система и њихову улогу;
• познаје компоненте хардвера персоналног рачунара и њихову улогу;
• безбедно стартује, користи и искључује рачунарски систем;
• разликује рачунарске софтвере и познаје њихову намену;
• познаје актуелни графички оперативни систем и подешава његове параметре;
	• Рачунарски системи и њихови елементи.
• Рачунарски софтвер.
• Компоненте хардвера персоналног рачунара.
• Оперативни системи.
Кључни појмови: бројчани системи, рачунарски ситеми

	Апликативни софтвер
	• креира жељени текстуални документ;
• креира документе са табеларним садржајима;
• користи интернет и његове основне сервисе (www, e – mail, ftp);
• креира текстуални документ и примени основне акције форматирања и едитовања;
• додаје табеле, слике, графиконе у текстуални документ;
• користи алате за стилско обликовање документа и креирање прегледа садржаја у програму за обраду текста.
	• Програм за обраду текста.
• Програм за рад са табелама.
• Интернет и његови мрежни сервиси.
Кључни појмови: програми за обраду текста, програми за рад са табелама, интернет


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод у информатику (9 часова)
– Рачунарски системи и оперативни системи (21 час)
– Апликативни софтвер (75 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 5 (MODULE 05 – DIGITAL TECHNIQUES ELECTRONIC INSTRUMENT SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: БОРБЕНИ АВИОНИ И ХЕЛИКОПТЕРИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са историјским развојем и поделом борбених авиона и хеликоптера.
– Разумевање основних принципа конструисања борбених авиона и хеликоптера.
– Упознавање са посебном опремом борбених авиона.
– Упознавање са структуром борбених хеликоптера.
– Класификација војних хеликоптера.
– Упознавање са типовима савремених борбених авиона.
– Упознавање са типовима савремених борбених хеликоптера.
– Разликовање типова савремених борбених авиона којима располаже Војска Србијe.
– Разликовање типова хеликоптера којима располаже Војска Србијe.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Развој и подела борбених авиона и хеликоптера
	• наведе карактеристике првих млазних авиона;
• наведе војне авионе према намени и врсти;
• објасни развој и карактеристике авиона за ваздушну борбу;
• објасни развој и карактеристике авиона за ваздухопловну подршку;
• именује авионе за електронска и против електронска дејства;
• именује транспортне авионе;
• именује авионе за стратегијска дејства;
• именује авионе са кратким и вертикалним полетањем и слетањем;
• именује школско-борбене авионе;
• опише развој хеликоптера и вертикалног лета;
• опише развој војних хеликоптера;
• наведе типове, намену и карактеристике савремених борбених хеликоптера;
	• Карактеристике првих млазних авиона.
• Подела војних авиона према намени и врсти.
• Развој и карактеристике авиона за ваздушну борбу.
• Развој и карактеристике авиона за ваздухопловну подршку.
• Авиони за електронска и против електронска дејства.
• Транспортни војни авиони.
• Авиони за стратегијска дејства.
• Авиони са кратким и вертикалним полетањем и слетањем.
• Школско-борбени авиони.
• Развој хеликоптера и вертикалног лета.
• Развој војних хеликоптера.
• Савремени борбени хеликоптери.
Кључни појмови: авион и хеликоптер

	Аеродинамичке и констркционе карактеристике борбених авиона и хеликоптера
	• дефинише посебне захтеве аеропрофила крила борбених авиона;
• направи преглед карактеристика облика крила борбених авиона;
• објасни конфигурације савремених борбених авиона;
• наведе уређаје за промену аеродинамичких карактеристика борбеног авиона;
• опише карактеристике и функцију трупа, репних површина и кабине борбених авиона;
• објасни основе аеродинамичких и конструктивних карактеристика хеликоптера;
• опише начин класификовања и поделе борбених хеликоптера у складу са конструктивним решењима;
• разликује конфигурације савремених борбених хеликоптера;
	• Посебни захтеви аеропрофила крила борбених авиона.
• Карактеристике облика крила борбених авиона.
• Конфигурације савремених борбених авиона.
• Уређаји за промену аеродинамичких карактеристика борбеног авиона.
• Карактеристике трупа, репних површина и кабине борбених авиона.
• Основе аеродинамичких и конструктивних карактеристика борбених хеликоптера.
• Класификација и подела у складу са конструктивним решењима.
• Конфигурације савремених борбених хеликоптера.
Кључни појмови: аеропрофил и труп

	Посебна опрема борбених авиона
	• наведе основне оперативне функције и модове рада борбеног авиона за вођење борбе;
• наведе електронске уређаје и системе за противелектронску борбу у ваздуху;
• опише интеграцију и примере интеграције електронске опреме у борбеним авионима;
• објасни карактеристике и рад катапултирајућег седишта борбеног авиона;
• објасни карактеристике и рад пилотског падобранског система;
	• Основне оперативне функције и модови радара борбеног авиона за вођење борбе.
• Електронски уређаји и системи за противелектронску борбу у ваздуху.
• Интеграција и примери интеграције електронске опреме у борбеним авионима.
• Опрема за спасавање посаде борбеног авиона – катапултирајуће седиште.
• Опрема за спасавање посаде борбеног авиона – пилотски падобрански систем.
Кључни појмови: радар и падобран

	Основни делови конструкције борбених хеликоптера
	• опише функцију ротора код борбеног хеликоптера;
• именује узгонске површине код борбеног хеликоптера;
• опише труп борбеног хеликоптера;
• наведе команде лета код борбеног хеликоптера;
• опише трансмисију код борбеног хеликоптера;
	• Ротор борбеног хеликоптера.
• Узгонске површине борбеног хеликоптера.
• Труп борбеног хеликоптера.
• Команде лета борбеног хеликоптера.
• Трансмисија код борбеног хеликоптера.
Кључни појмови: ротор и узгон

	Врсте и намена војних хеликоптера
	• наведе борбене хеликоптере;
• опише извиђачке хеликоптере;
• наведе транспортне хеликоптере;
• опише хеликоптере опште намене;
	• Борбени хеликоптери.
• Извиђачки хеликоптери.
• Транспортни хеликоптери.
• Хеликоптери опште намене.
Кључни појмови: борбени, извиђачки и транспортни хеликоптер

	Авиони и хеликоптери савремених армија
	• именује карактеристике борбених авиона САД;
• именује карактеристике борбених авиона Русије;
• именује карактеристике борбених авиона европских земаља;
• објасни карактеристике борбених хеликоптера САД;
• објсани карактеристике борбених хеликоптера Русије;
• објасни карактеристике борбених хеликоптера европских земаља;
	• Карактеристике борбених авиона САД.
• Карактеристике борбених авиона Русије.
• Борбени авиони европских земаља.
• Карактеристике борбених хеликоптера САД.
• Карактеристике борбених хеликоптера Русије.
• Карактеристике борбених хеликоптера европских земаља.
Кључни појмови: хеликоптери САД-а, хеликоптери Русије, хеликоптери европских земаља

	Авиони и хеликоптери у наоружању Војске Србије
	• објасни карактеристике школско-борбеног авиона „Галеб Г – 4”;
• наведе карактеристике јуришног авиона „J 22 – ОРАО”;
• објасни карактеристике ловачког авиона „МиГ – 21”;
• наведе карактеристике ловачког авиона „МиГ – 29”;
• објасни карактеристике хеликоптера опште намене „Газела”;
• наведе карактеристике борбеног хеликоптера „Газела” / „Гама” / „Ми – 35” / „Х 145”;
• објасни карактеристике транспортних хеликоптера „Ми – 8” / „Ми – 17”;
	• Школско – борбени авион „Галеб Г – 4”.
• Јуришни авион „ Ј 22 – ОРАО”.
• Ловачки авион „МиГ – 21”.
• Ловачки авион „МиГ – 29”.
• Хеликоптер опште намене „Газела”.
• Борбени хеликоптер „Газела” / „Гама” / „Ми – 35” / „Х 145”.
• Транспортни хеликоптер „Ми – 8” / „Ми – 17”.
Кључни појмови: јуришни и ловачки авион


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Развој и подела војних авиона и хеликоптера (10 часова)
– Аеродинамичке и конструкционе карактеристике борбених авиона и хеликоптера (12 часова)
– Посебна опрема борбених авиона (8 часова)
– Основни делови конструкције борбених хеликоптера (8 часова)
– Врсте и намена војних хеликоптера (12 часова)
– Авиони и хеликоптери савремених армија (8 часова)
– Авиони и хеликоптери у наоружању Војске Србије (12 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АЕРОДИНАМИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	
	
	
	35


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са основама аеродинамике
– Упознавање ученика са перформансама стационарних и нестационарних режима лета авиона.
– Упознавање ученика са основама стабилности и динамици лета авиона.
– Упознавање ученика са аеродинамичким карактеристикама и командама лета авиона.
– Упознавање ученика са аеродинамиком великих брзина и карактеристикама лета авиона надзвучним брзинама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод у аеродинамику
	• објасни значај и примену међународне стандардне атмосфере (ISA);
• објасни принципе лета авиона;
• наведе основне делове авиона и објасни њихову функцију;
• наведе геометријске параметре аеропрофила и крила;
• објасни принципе стварања узгона и отпора;
• чита потребне податке из дијаграма;
• дефинише термине као што су: закривљеност, тетива, центар потиска, облик и виткост крила, позитивна и негативна витропереност крила, индуковани отпор;
• објасни значење појмова: нападни угао, коефицијент узгона, коефицијент отпора, поларна крива, губитак узгона;
	• Подела атмосфере.
• Међународна стандардна атмосфера (ISA), примена у аеродинамици.
• Струјање ваздуха око тела;
• Гранични слој, ламинарно и турбулентно струјање, слободно струјање, релативно ваздушно струјање, повијање струјнице на горе и на доле, вртлози, мировање;
• Геометријски параметри аеропрофила и крила (закривљеност, тетива, средња аеродинамична тетива, отпор профила, индуковани отпор, центар притиска, нападни угао, позитивна и негативна витопереност крила, облик крила и виткост крила)
• Потисак, тежина аеродинамичка резултанта; узгона;
• Опште о узгону и отпору: нападни угао, коефицијент узгона, коефицијент отпора, поларна крива, губитак узгона;
• Контаминација аеропрофила укључујући лед, снег, мраз.
Кључни појмови: атмосфера

	Теорија лета
	• наведе једначине које дефинишу однос узгона, отпора, масе (тежине) и потиска;
• израчуна однос узгона, отпора, масе (тежине) и потиска;
• објасни утицај фактора оптерећења;
• наведе разлику између различитих режима летења авиона.
	• Однос између узгона, тежине потиска и отпора.
• Финеса.
• Устаљено летење, особине.
• Теорија заокрета.
• Утицај фактора оптерећења: губитак узгона, енвелопа лета и структурална ограничења.
• Повећање узгона.
• Стационарни и нестационарни режими лета авиона.
Кључни појмови: летење

	Стабилност и динамика лета
	• дефинише појам стабилности авиона;
• разликује статичку и динамичку стабилност авиона;
• објасни уздужну, попречну и стабилност по правцу;
• објасни улогу органа стабилности;
	• Појам и дефиниција стабилности.
• Статичка и динамичка стабилност.
• Уздужна стабилност (хоризонтални стабилизатор).
• Попречна стабилност (крило).
• Стабилност по правцу (вертикални стабилизатор).
Кључни појмови: стабилност лета, динамика лета

	Управљивост авиона
	• дефинише појам управљивости авиона;
• наведе органе управљања авионом (команде лета) и објасни принцип њиховог деловања;
• наведе уређаје за хиперпотисак и повећање отпора и објасни ефекат њиховог дејства;
• објасни појам тримовања авиона и поступке контроле граничног слоја;
	• Команде лета и ефекти:
– контрола по нагибу: крилца (елерони) и спојлери;
– контрола по висини: крмило висине (елеватори), стабилизатори, стабилизатори са променљивим нападним углом и канари;
– контрола по правцу, граничник кретања команде правца.
• Контрола помоћу крмила висине и нагиба (elevon) и крмила правца и висине (ruddervator).
• Уређаји за повећање узгона, прорези (slots), преткрилца (slats), закрилца (flaps), крилца – закрилца (flaperons).
• Уређаји за стварање отпора, спојлери, уређаји за слом узгона, аеродинамичке кочнице.
• Ефекти аеродинамичких преграда (wing fences), назубљене нападне ивице.
• Контролисање граничног слоја, генератори вртлога (vortex генератори), уређаји за слом узгона или уређаји на нападној ивици крила.
• Рад и ефекат тримера, балансни и антибалансни тримери, сервотримери, опружни тример (spring tabs), против тег (mass balance), нагиб командних површина (control surface bias), аеродинамичке равнотежне површине.
Кључни појмови: команде лета

	Аеродинамика великих брзина
	• наведе карактеристике надзвучног струјања;
• разликује врсте ударних таласа и познаје њихове карактеристике;
• објасни утицај стишљивости на аеродинамичке особине крила и авиона – компресибилитет;
• наведе облике трупа, крила и аеропрофила за велике брзине;
• наведе факторе који утичу на струјање у уводницима млазних мотора;
	• Брзина звука, подзвучни лет, транссонични лет, надзвучни лет.
• Махов број, критични Махов број, компресијски удар, ударни талас, аеродинамичко загревање, правило површина.
• Фактори који утичу на ток ваздуха у усиснику мотора брзих ваздухоплова.
• Утицај позитивне стреле крила на критични Махов број.
Кључни појмови: брзина звука, Махов број


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод у аеродинамику (15 часова)
– Теорија лета (8 часова)
– Стабилност и динамика лета (4 часа)
– Управљивост авиона (3 часа)
– Аеродинамика великих брзина (5 часова)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 8 (MODULE 08 – BASIC AERODYNAMICS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: РАЧУНАРИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	
	70
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на 2 групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са предностима коришћења CAD софтвера.
– Развијање осећаја за дводимензионални радни простор.
– Оспособљавање ученика за дефинисање координатних тачака и цртање уз помоћ истих.
– Оспособљавање ученика за подешавање почетних параметара у CAD софтверу.
– Оспособљавање ученика за израду основних и сложених дводимензионалних цртежа у CAD софтверу.
– Оспособљавање ученика за писање текста, котирање и штампање у CAD софтверу.
– Оспособљавање ученика за израду 3D објеката.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Координатни системи и цртање простих линија дефинисањем координатних тачака
	• објасни значај и примену CAD софтвера;
• контролише радно окружење;
• одреди координате тачака у равни;
• нацрта 2D моделе помоћу координатних тачака;
	• CAD софтвера и његове особине и могућности.
• Основни елементи радног окружења CAD софтвера.
• Одређивање положаја тачака у радном простору
– координатни системи;
– апсолутне координате;
– релативне координате;
– поларне координате;
– методе уношења координатних тачака;
– промена координатног система.
• Започињање цртежа у CAD софтверу:
– команда LINE;
– цртање линија директним уношењем растојања.
Кључни појмови: CAD софтвер

	Подешавање почетних параметара, цртање и уређивање цртежа у CAD софтверу
	• унесе почетне параметре, формат, мерне јединице;
• контролише радно окружење;
• користи нишане за прецизно цртање;
• организује цртеж у слојеве;
• ефикасно употреби врсте и дебљину линија;
• изради цртеж у CAD софтверу;
• смањи или увећа цртеж у захтеваној размери;
• уређује објекте на цртежу;
• израђује и употребљава блокове;
	• Дефинисање улазних параметара цртежа (Drawing Units. Limits).
• Оквир за дијалог Drafting Settings (SNAP and GRID).
• Команде за цртање – Draw menu (CIRCLE, PLINE, CLINE, POLYGON, RECTANG, SPLINE).
• Команда Erase.
• Цртање полилинија и савитљивих кривих.
• Помоћне команде за измене при цртању – Modify menu (COPY, MIRROR, ROTATE, MOVE).
• Modify menu (TRIM, FILLET, CHAMFER, OFFSET, EXTEND, SCALE):
– обарање и заобљавање ивица објеката.
• Коришћење опције Object Snap за прецизно цртање:
– прецизно везивање објеката за тачке;
– промена величине објекта;
– промена локације и дуплирање објеката.
• Организовање цртежа у слојеве:
– дефинисање и закључавање слојева.
• Ефикасна употреба врсте и дебљине линија;
• Израда и употреба блокова:
– дефинисање и уметање блокова;
– модификовање блокова;
– употреба угнежђених блокова;
– ефикасно управљање блоковима.
Кључни појмови: параметри цртежа у CAD софтверу

	Израда текста, котирање и штампање
	• пише и уређује текст;
• шрафира једноставне и сложене фигуре;
• котира дводимензионалне и тродимензионалне фигуре;
• штампа цртеже у CAD софтверу;
	• Текст:
– писање и уређивање текста;
– дефинисање и коришћење стилова текста;
– уређивање пасуса текста.
• Шрафирање
• Котирање:
– линеарно котирање;
– остале врсте котирања;
– котирање у простору папира и простору модела;
– котни стилови;
– опције за стилове;
– измене кота.
• Штампање:
– конфигурисање плотера;
– дефинисање стилова штампања;
– штампање у CAD софтверу.
Кључни појмови: текст у CAD софтверу, котиррање и шрафирање у CAD софтверу

	Моделирање 3D објеката у CAD софтверу
	• објасни разлику између дводимензионалних и тродимензионалних објеката;
• израђује површине у 3D;
• моделира 3D тела у CAD софтверу;
• користи апликације за визуелизацију објеката у CAD софтверу.
	• 3D у CAD софтверу:
– рад са линијама, полилинијама и 3D полилинијама;
– коришћење прецизног везивања за објекат;
– примена команди за уређивање у 3D.
• Израда површина у 3D:
– технике попуњавања површина.
• 3D мреже:
– обрада мрежастих површина.
• Моделирање солида:
– прављење примитива;
– рад са командама EXTRUDE и REVOLVE;
– рад са Буловим 3D командама;
– употреба команди FILLET и CHAMFER;
– уређивање солида.
• 3D визуализација:
– типови визуелизације;
– израда погледа;
– израда и додељивање материјала;
– светло;
– визуализација модела;
– штампање.
Кључни појмови: моделирање у CAD софтверу


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Координатни системи и цртање простих линија дефинисањем координатних тачака (14 часова)
– Подешавање почетних параметара, цртање и уређивање цртежа у CAD софтверу (18 часова)
– Израда текста, котирање и штампање (14 часова)
– Моделирање 3D објеката у CAD софтверу (24 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: БОРБЕНИ СИСТЕМИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са врстама наоружа које користе ваздухоплови.
– Упознавање ученика са начинима и прописима за складиштења ваздухопловног наоружања.
– Упознавање ученика са системима наоружања ваздухоплова.
– Упознавање ученика са системима оперативних напада.
– Упознавање ученика са сензорима примењеним на савременим ваздухопловима и уређајима за електронско ратовање.
– Упознавање ученика са системима безбедности посаде ваздухоплова.
– Упознавање ученика са војним комуникационим системима.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе ваздухопловног наоружања
	• разликује врсте експлозива које се примењују код ваздухопловног наоружања;
• објасни карактеристике муниције и граната који се примењују код ватреног ваздухопловног оружја;
• објасни основне карактеристике различитих врста ракетног наоружања;
• опише врсте различитих методе вођења ракета;
• објасни основне карактеристике авио-бомби;
• опише аеродинамику пројектила;
• опише конструктивне карактеристике ракета и авио-бомби;
• разликује различите врсте упаљача који се користе код ваздухопловног наоружања и опише њихов генерални начин рада;
• објасни генерални начин управљања вођеног наоружања и разликује основне методе управљања;
	• Експлозиви;
• Ватрено оружје:
– муниција и гранате;
– патрони за ИЦ и радарске контра море.
• Ракетно наоружање:
– ракете класе „ваздух-ваздух”;
– ракете класе „ваздух-површина”;
– методе вођења ракета;
– крстареће ракете.
• Авио – бомбе:
– слободно падајуће авио бомбе;
– вођене авио бомбе.
• Аеродинамика и конструкција ракета и авио-бомби;
• Упаљачи и механизми за детонацију;
• Системи за управљање вођеног наоружања;
Кључни појмови: експлозив и бомбе

	Складиштење ваздухопловног наоружања
	• дефинише намену складишта за ваздухопловно наоружање;
• дефинише основну документацију за вођење евиденције и прописе складиштења;
• објасни начин припреме, издавања и транспорта ваздухопловног наоружања;
	• Складиштење ваздухопловног наоружања:
– врсте и типови складишта наоружања;
– складиштење експлозивних предмета и наоружања;
– издавање на употребу ваздухопловног наоружања;
– документација и прописи складишта наоружања.
• Транспорт ваздухопловног наоружања;
• Кључни појмови: складиште и транспорт наоружања

	Систем наоружања ваздухоплова
	• наведе врсте инсталације ваздухопловног наоружања са њиховом наменом;
• разликује подвесне тачке код различитих врста ваздухоплова за ношење наоружања;
• опише шему наоружавања на најпознатијим ваздухопловима у примени;
• објасни намену бомбо носача и лансера и разликује их по врсти наоружања;
• објасни намену, основне компоненте и начин рада система управљања наоружањем;
	• Инсталација ваздухопловног наоружања;
• Носачи наоружања:
– подвесне тачке ваздухопловног наоружања;
– бомбо – носачи;
– лансери.
• Систем управљања наоружањем;
Кључни појмови: бомбо-носачи и лансери

	Нападно-навигацијски нишански систем
	• наведе уређаје и склопове који чине нападно-навигацијски нишански систем савременог авиона и објасни њихову намену;
• објасни начин употребе различитог ваздухопловног наоружања;
• опише начин остваривања размене информација и навигацијске функције ваздухоплова;
• објасни системе самозаштите који се примењују на савременим ваздухопловима;
• објасни примену и рад система за упозорење о озрачености ваздухоплова и начин добијања података о тактичкој ситуацији у ваздушном простору;
	• Управљање нападно – навигацијско нишанским системом:
– архитектура, управљање;
– функције система напада;
– општа правила интеракција човек-рачунар;
– дигиталне мреже, хардвер и софтвер, друге информационе мреже, мреже за видео сигнале, мреже за гашење сигнала, MIL – STD – 1553B (STANAG 3838 и STANAG 3910), MIL – STD – 1773;
• Функције употребе вођених ракета:
– функције ракете класе „ваздух–ваздух”;
– функције ракета класе „ваздух–површина”;
• Размена информација и сарадња;
• Навигационе функције;
• Самозаштита:
– употреба контра мера;
– одбрамбени маневри;
– идентификација – окружења.
• Узајамно-техничке функције напада:
– свест о тактичкој ситуацији;
– припрема и реституција мисије авиона; хардвер и софтвер;
– систем за упозорење;
– систем за контролу и управљање мисијом;
– управљање компатабилношћу система за напад.
Кључни појмови: самозаштита

	Авионски сензори и уређаји за електронско ратовање
	• опише сензоре који се примењују на савременим ваздухопловима;
• објасни принцип рада различитих сензора и дефинише њихове основне разлике;
• наведе уређаје за идентификацију циљева и приказивање података у кокпиту ваздухоплова;
• дефинише начин обраде података;
• опише врсте уређаја за аеро-фото снимање. њихове основне разлике и објасни специфичност фотографије добијене из ваздуха;
• наведе начине за електронско ратовање (ew);
• објасни начин рада различитих метода за електронско ратовање;
• објасни принцип рада против мера које користе ваздухоплови;
• наведе врсте уређаја које користе савремени ваздухоплови за EW;
	• Сензори за осматрање, нишањење и гађање:
– радари;
– инфра црвени сензори;
– ласерски сензори;
– магнетни сензори;
– сонарни сензори.
• Идентификација, обрада и приказивање података о циљу:
– идентификација;
– обрада података;
– приказивање података;
• Аерофото снимање:
– снимање;
– оптички системи;
– специфичности фотографија из ваздуха;
– камере.
• Електронско ратовање:
– активно електромагнетски;
– пасивно електромагнетски;
– инфрацрвени и ласерски системи;
– електромагнетене противмере;
– уређаји за EW.
Кључни појмови: нишањење и гађање

	Безбедност посаде ваздухоплова
	• објасни врсте и начин рада избацивих седишта;
• објасни намену падобранског система и дефинише његове саставне делове;
• наведе осталу летачку опрему за безбедност и објасни њихову намену;
	• Избацива седишта;
• Падобрански системи;
• Пакети за преживљавање;
• Систем веза и заштита од удара;
Кључни појмови: избацива седишта

	Војни комуникациони системи
	• објсани принцип рада различитих комуникационих система.
	• Војни комуникациони системи:
– тактички канали за пренос података: Веза 11, Веза 16, Веза 22;
– тактички комуникациони системи;
Кључни појмови: тактички канал


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основе ваздухопловног наоружања (15 часова)
– Складиштење ваздухопловног наоружања (7 часова)
– Систем наоружања ваздухоплова (15 часова)
– Нападно-навигацијски нишански систем (11 часова)
– Авионски сензори и уређаји за електронско ратовање (12 часова)
– Безбедност посаде ваздухоплова (5 часова)
– Војни комуникациони системи (5 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ВАЗДУХОПЛОВНИ ПРОПИСИ И ОДРЖАВАЊЕ ВОЈНИХ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са начином функционисања, циљевима и задацима међународних организација цивилног ваздухопловства.
– Упознавање са захтевима које треба да испуни овлашћено ваздухопловно особље за техничко одржавање ваздухоплова према PART – 66 стандардима.
– Упознавање са захтевима овлашћене организације за одржавање ваздухоплова који се користе у комерцијалне сврхе.
– Упознавање са стандардима и услова под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја авионима и хеликоптерима.
– Упознавање са стандардима и условима према којима се врши сертификација ваздухоплова, делова и уређаја.
– Упознавање са захтевима овлашћене организације за одржавање ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе.
– Оспособљавање ученика за примену техничког система одржавања ваздухоплова.
– Упознавање са функционисањем техничке подршке у РВ и ПВО.
– Упознавање са функционисањем војног аеродрома, његовим елементима и задцима јединица техничке подршке.
– Упознавање са теоријом одржавања техничких система.
– Оспособљавање ученика за извршење основног одржавања на тежишним ваздухопловима у Војсци Србије.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Међународне организације цивилног ваздухопловства
	• објасни улогу, структуру и начин функционисања међународних организација цивилног ваздухопловства;
• објасни однос између различитих Анекса;
• наведе уредбе и њихова фундаментална начела;
	• Улога Међународне организације цивилног ваздухопловства (ICAO).
• Улога Европске комисије.
• Улога Европске агенције за безбедност ваздушног саобраћаја (EASA).
• Улога држава чланица и националних ваздухопловних власти (NAA).
• Уредба (ЕУ) бр. 2018/1139 и њена правила за имплементацију, Уредбе (ЕУ) бр. 748/2012 и (ЕУ) бр. 1321/2014.
• Повезаност између различитих Анекса као што је PART 21, PART М, PART 145, PART 66, PART 147 и (ЕУ) бр. 956/2012.
Кључни појмови: ICAO и PART

	Овлашћено особље за одржавање ваздухоплова
	• наведе захтеве у погледу потребних квалификација овлашћеног ваздухопловног особља за техничко одржавање ваздухоплова према PART – 66 стандардима;
• објасни начине укидања, суспензије или промену PART – 66 лиценце за техничко одржавање ваздухоплова;
• наведе захтеве за подобност лица која стичу овлашћења за техничко одржавање ваздухоплова;
• објасни категорије и права овлашћеног особља за техничко одржавање ваздухоплова по питању овлашћења;
• наведе захтеве у погледу искуства;
• наведе захтеве у вези са континуитетом лиценце за техничко одржавање ваздухоплова;
• наведе захтеве у вези са овлашћењем и обуком за тип авиона;
• опише захтеве у вези са медицинском способношћу овлашћеног ваздухопловног особља за техничко одржавање ваздухоплова;
	• PART – 66 – Овлашћено ваздухопловно особље за техничко одржавање ваздухоплова
• Подношење захтева за овлашћење и издавање овлашћења (лиценце).
• Основни захтеви за овлашћено особље.
• Укидање, суспензија или промена PART 66 лиценце за техничко одржавање ваздухоплова.
• Захтеви за подобност лица која стичу овлашћења за техничко одржавање ваздухоплова.
• Категорије и права овлашћеног особља за техничко одржавање ваздухоплова по питању овлашћења.
• Захтеви у погледу искуства.
• Континуитет лиценци за техничко одржавање ваздухоплова.
• Овлашћења и обука за тип авиона.
• Медицинска способност.
Кључни појмови: овлашћење и суспензија

	Овлашћене организације за одржавање ваздухоплова
	• објасни захтеве и услове под којима се издаје дозвола за и
• звођење радова одржавања ваздухоплова који се користе у комерцијалне сврхе;
• наведе услове континуитета дозволе за одржавање ваздухоплова;
• објасни начин рада овлашћене организације за одржавање ваздухоплова;
• објасни начин рада овлашћене организације за специјалне радове;
• наведе стандарде PART – 145;
	• PART – 145 стандард.
• Општи захтеви.
• Захтеви у погледу радног простора.
• Захтеви у погледу стручног особља.
• Захтеви у погледу опреме, алата и материјала.
• Захтеви о пловидбености.
• Захтеви за овлашћење за радове одржавања.
• Обавезе овлашћене организације по питању непрописних безбедносних услова.
• Процедура одржавања и систем квалитета.
• Приказ овлашћене организације за одржавање ваздухоплова.
• Овлашћене организације за специјализоване радове.
• Дужности и одговорности руководилаца овлашћене организације.
• Овера радова одржавања.
Кључни појмови: систем квалитета

	Делатности у ваздушном саобраћају
	• објасни врсте делатности у ваздушном саобраћају
• опише значај и улогу стандардизације у ваздушном саобраћају
• наведе стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја авионима;
• наведе стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја хеликоптерима;
• наведе стандарде и услове под којима се издаје дозвола за обављање јавног ваздушног саобраћаја оператерима;
• наведе стандарде и услове према којима се врши сертификација ваздухоплова;
• наведе стандарде и услове према којима се врши сертификација делова;
• наведе стандарде и услове према којима се врши сертификација уређаја;
	• Опште разумевање Уредбе (ЕУ) бр. 965/2012
• Сертификати ваздухопловног оператера.
• Одговорности оператера, посебно у погледу континуиране пловидбености и одржавања.
• Програми одржавања ваздухоплова.
• MEL / CDI.
• Документа која се морају носити у ваздухоплову.
• Обележавање налепницама/плочицама у ваздухоплову (ознаке).
• Опште:
– Опште разумевање PART – 21 и сертификациони захтеви СS – 23, 25, 27, 29.
• Документа:
– Потврда о пловидбености; ограничене потврде о пловидбености и дозвола за лет;
– Уверење о регистрацији;
– Потврда о буци;
– Распоред тежине;
• Дозвола и овлашћење за радио-станицу.
Кључни појмови: сертификати и MEL листе, пловидбеност и регистрација

	Континуирана пловидбеност
	• објасни захтеве и услове под којима се технички одржава ваздухоплов који се не користи у комерцијалне сврхе;
• опише програм и стандарде одржавања ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе;
• наведе типове овлашћења за одржавање ваздухоплова који се не користе у комерцијалне сврхе;
	• Детаљно разумевање одредби PART 21 у вези са континуираном пловидбеношћу.
• Детаљно разумевање PART М.
Кључни појмови: PART M

	Применљиви домаћи и међународни захтеви
	• објасни домаће захтеве и услове под којима се технички одржава ваздухоплов;
• опише програм и начин провере и надзора одржавања;
• наведе документацију о одржавању;
	• Применљиви домаћи и међународни захтеви
• Програми одржавања, провере и надзор одржавања.
• Главна листа минималне исправности опреме (MMEL), листа минималне исправности опреме (MEL), листе извештаја о одступањима (Dispatch Deviation Lists).
• Налози за пловидбеност.
• Сервисни билтени, сервисне информације произвођача.
• Модификације и поправке.
• Документацију о одржавању.
• Приручник за одржавање, приручник за поправку структуре, илустровани каталог делова, итд.

	Поступци техничког одржавања ваздухоплова
	• наведе типове техничког система одржавања;
• наведе важеће прописе и стандарде;
• опише поступке спровођења модификација на ваздухоплову;
• објасни поступак повратка ваздухоплова у експлоатацију;
• води одговарајућу документацију;
• наведе поступке и услове складиштења материјала;
• наведе мере заштите на раду и човекове околине;
	• Процедуре одржавања:
– планирање одржавања;
– процедуре модификација;
– процедуре складиштења;
– процедуре издавања уверења;
– веза са оператером ваздухоплова;
– инспекција, контрола квалитета, осигурање квалитета;
– додатне процедуре одржавања;
– контрола века употребе компоненти.
Кључни појмови: планирање и инспекција

	Техничка подршка у РВиПВО
	• објасни основне појмове за техничку подршку у систему логистике одбране;
• наведе садржаје техничке подршке у РВиПВО;
• дефинише елементе техничке подршке у РВиПВО;
• опише организацију техничке подршке РВиПВО по нивоима организовања;
• разликује надлежности управних и извршних органа техниче подршке у РВиПВО;
• употребљава основна документа техничке подршке за војне ваздухоплове;
	• Техничка подршка у систему логистике одбране.
• Садржи техничке подршке у систему логистике одбране.
• Организација техничке подршке у РВиПВО.
• Елементи техничке подршке у РВиПВО.
• Организација техничке подршке у РВиПВО:
– управни органи техничке подршке;
– извршни органи техничке подршке;
• Документа техничке подршке.
Кључни појмови: логистика

	Војни аеродром
	• дефинише намену и појам војног аеродрома;
• наведе и организацијску структуру на војном аеродрому и објасни намену јединица;
• наведе елементе инфраструктуре војног аеродрома и опише основне;
• објасни намену и дефинише задатке јединица техничке подршке на војном аеродрому;
• разликује јединице војног аеродрома по реализацији садржаја техничке подршке;
	• Основни појмови војног аеродрома.
• Организацијска структура војног аеродрома.
• Елементи инфраструктуре војног аеродрома.
• Јединице техничке подршке на војном аеродрому.
Кључни појмови: војни аеродром

	Основе одржавања техничких система
	• наведе основне појмове и циљеве у одржавању техничких система;
• дефинише својства техничког система;
• дефинише параметре који одређују ефективност техничког система;
• објасни фазе животног циклуса и параметре за обрачун његових трошкова;
• дефинише могућа стања техничког система и моделовање процеса његовог одржавања;
• наведе елементе стратегије одржавања и објасни концепцију, организацију, методологију и технологију одржавања
• објасни методе оптимизације система одржавања;
• дефинише обележја система и елемената система одржавања;
• објасни начин и елементе техничке припреме одржавања;
• наведе садржаје и начине извршења контроле квалитета у одржавању;
	• Појам и циљеви одржавања техничких система.
• Појам техничког система.
• Ефективност техничког система.
• Животни циклус техничког система.
• Процес одржавања техничког система:
– стања техничког система,
– модел процеса одржавања.
• Стратегија одржавања техничких система:
– концепција одржавања,
– организација одржавања,
– методологија одржавања,
– технологија одржавања.
• Моделирање и оптимизација система одржавања.
• Карактеристике система одржавања.
• Техничка припрема одржавања.
• Контрола квалитета у одржавању.
Кључни појмови: технички систем

	Одржавање и опслуживање војних ваздухоплова
	• опише организацију одржавања у авијацијским јединицама;
• дефинише видове одржавање војних ваздухоплова;
• објасни надлежности и поступке првог нивоа одржавања
• дефинише задатке послужиоца војних ваздухоплова;
• објасни надлежности, садржаје и поступке другог нивоа одржавања војних ваздухоплова;
• објасни надлежности и садржаје трећег нивоа одржавања војних ваздухоплова;
• објасни садржаје контролно техничких прегледа;
	• Појам, поступци и организација одржавања војних ваздухоплова.
• Видови одржавања.
• Први ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Други ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Трећи ниво одржавања војних ваздухоплова.
• Контролни прегледи.
• Основе ваздухопловних војних прописа.
• Програм одржавања војних ваздухоплова.
Кључни појмови: нивои одржавања

	Заштита
	• примењује мере заштите у процесу одржавања војних ваздухоплова;
	• Заштита ресурса;
• Противпожарна заштита;
• Безбедност и заштита здравља;
• Мере безбедности при раду са ваздухопловним средствима;
Кључни појмови: мере безбедности

	Снабдевање
	• објасни процесе и принципе снабдевања ваздухопловних средстава.
• дефинише изворе снабдевања;
• објасни процедуре складиштења ваздухопловних средстава;
• наведе типове складишта и магацине;
• опише начин управљања и вођења документације у складиштима;
	• Основни појмови снабдевања ваздухопловних средстава;
• Извори снабдевања;
• Складиштење ваздухопловних средстава:
– процедуре попуне складишта;
– складишта;
– магацини;
– управљање и располагање и документација;
– мере заштите.
Кључни појмови: снабдевање

	Процедуре одржавања авиона Војске Србије
	• опише основне радње поступка основног одржавања авиона
„J 22 – ОРАО”;
• опише основне радње поступка основног одржавања авиона „МиГ – 29”.
	• Основно одржавање авиона „J 22 – ОРАО”.
• Основно одржавања авиона „МиГ – 29”.
Кључни појмови: основно одржавање


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Међународне организације цивилног ваздухопловства (2 часа)
– Овлашћено особље за одржавање ваздухоплова (6 часова)
– Овлашћене организације за одржавање ваздухоплова (4 часа)
– Делатности у ваздушном саобраћају (6 часова)
– Континуирана пловидбеност (4 часа)
– Применљиви домаћи и међународни захтеви (4 часа)
– Поступци техничког одржавања ваздухоплова (6 часова)
– Техничка подршка у РВиПВО (4 часа)
– Војни аеродром (4 часа)
– Основе одржавања техничких система (8 часова)
– Одржавање и опслуживање војних ваздухоплова (10 часова)
– Заштита (4 часа)
– Снабдевање (4 часа)
– Процедуре одржавања авиона Војске Србије (4 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 10 (MODULE 10 – AVIATION LEGISLATION).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ПРИМЕНА РАЧУНАРА У ОДРЖАВАЊУ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	
	70
	
	
	70

	IV
	
	62
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се дели на две групе приликом реализације кабинетских вежби.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са принципима моделирања.
– Оспособљавање ученика за израду скица.
– Оспособљавање ученика за израду модела стандардних и нестандардних машинских елемената.
– Оспособљавање ученика за израду модела елемената летилица.
– Оспособљавање ученика за израду склопова.
– Оспособљавање ученика да генерише техничку документацију склопа и елемената летилица.
– Оспособљавање ученика да изврши кинематску анализу.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
Разред: ТРЕЋИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основни принципи моделирања
	6

	2.
	Алати за скицирање
	10

	3.
	Алати за креирање делова
	20

	4.
	Моделирање елемената ваздухоплова
	34


Разред: ЧЕТВРТИ
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Алати за рад са склоповима
	16

	2.
	Генерисање техничке документације
	28

	3.
	Анализа модела
	18


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
Разред: ТРЕЋИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основни принципи моделирања
	• објасни значај и примену програмског пакета CATIA;
• разликује основне особине програмског пакета CATIA;
• наведе основне принципе моделирања;
	• Технологија програма CATIA.
• Особине система.
• Конфигурације програма.
• Окружење програмског пакета CATIA.
• Избор равни за скицирање и оријентацију.
Кључни појмови: CATIA

	Алати за скицирање
	• разликује основне принципе скицирања;
• користи алате за зумирање и ротацију скице;
• уочава грешке приликом димензионисање скице;
• формира равни за скицирање;
• користи основне релације при скицирању;
• израђује скице;
	• Основни појмови.
• Координатни систем.
• Принципи димензионисања приликом скицирања.
• Основни погледи при скицирању.
• Зумирање и ротација скице.
• Скицирање кружница, полигона, парабола, сплајнова.
• Недовољно димензионисане, у потпуности димензионисане и предимензионисане скице.
• Равни за скицирање.
• Релације: хоризонталност, вертикалност, паралелност, управност, тангентност, подударност, концентричност, једнакост, фиксирање елемената, симетричност.
• 3D скице.
Кључни појмови: скицирање

	Алати за креирање делова
	• израђује профилисане и пресечне моделе;
• дефинише типске форме;
• израђује основне и сложене геометријске и технолошке типске форме;
• израђује стандардне и нестандардне машинске елементе;
	• Геометријски примитиви и њихови параметри.
• Профилни модели (извлачење и ротација) и пресечни модели.
• Типске форме („feature”) и њихови параметри.
• Геометријске типске форме:
– заобљена ивица (заобљена једна и више ивица, заобљена ивица константним и променљивим радијусом, заобљена ивица кружно, елиптично и сложено);
– закошена ивица константном и промењивом дужином);
– танкозидни елементи (константне и промењиве дебљине зида);
– типске форме за исецање и надградњу.
• Технолошке типске форме:
– рупе;
– отвори;
– ливачки и др.;
– навој;
– жљебови.
• Сложене типске форме (скуп више геометријских и технолошких типских форми)
Кључни појмови: креирање делова

	Моделирање елемената ваздухоплова
	• моделира основне елементе летилица;
• моделира аеродинамичке елементе летилица;
	• Стајни трап
• Клипни мотор летилице
• Хидро – пнеуматске компоненте:
– елементи вентила;
– елементи филтера;
– елементи пумпе.
• Аеродинамички елементи:
– елисе;
– крило.
Кључни појмови: моделирање


Разред: ЧЕТВРТИ
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Алати за рад са склоповима
	• опише принципе спајања елемената у склоп;
• користи принципе спајања елемената;
• израђује и користи шеме монтаже;
• измоделира склоп летелице;
	• Принципи спајања елемената у склоп:
– слепљивање површина поравнање површина, ивица и темена;
– саосна склапања;
– уметања;
– завојни спојеви.
• Шема монтаже.
• Формирање склопа ваздухоплова.
Кључни појмови: склопови, монтажа

	Генерисање техничке документације
	• формира радионички цртеж;
• користи основне и помоћне пресеке и погледе;
• генерише техничку документацију на основу урађених делова авиона;
	• Формирање радионичких и склопних цртежа на основу модела.
• Погледи.
• Пресеци.
• Генерисање техничке документације склопа и делова авиона.
Кључни појмови: техничка документација

	Анализа модела
	• изврши кинематску анализу;
• дискутује о добијеним резултатима;
	• Формирање једноставних механизама на основу модела.
• Кинематска анализа модела.
Кључни појмови: механизми


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз кабинетске вежбе у кабинетима за рачунаре.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе, методе графичких радова. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЉУДСКИ ФАКТОР
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање са значајним физиолошким и психолошким карактеристикама човека.
– Упознавање са понашањем човека у групи, комуникацијом и проблемима рада у малим групама.
– Упознавање са факторима који утичу на радне резултате.
– Упознавање са физичким карактеристикама радне средине и њиховим ефектом на радни учинак човека.
– Упознавање са основним појмовима из комуникације.
– Разумевање значаја људских грешака.
– Упознавање са опасностима на радном месту.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Људска достигнућа и ограничења
	• објасни значај људске грешке за безбедност ваздушног саобраћаја;
• уочи однос елемената у систему човек – машина – средина;
• објасни шта је атмосфера, наведе састав и слојеве атмосфере;
• наведе органе за дисање;
• препозна утицај недостатка кисеоника на човека;
• препозна хипоксију;
• наброји врсте хипоксије и наведе превентивне мере;
• закључи до чега доводи нагли пад притиска у ваздухоплову;
• објасни који су ефекти убрзања на организам;
• објасни шта су кинетозе и мере заштите;
• анализира грађу и физиологију чула вида и његов значај у ваздухопловству;
• анализира грађу и физиологију чула слуха и његов значај у ваздухопловству;
• препозна разлику између илузија и халуцинација;
• разликује врсте илузија;
• објасни процес опажања код човека;
• наведе значај и карактеристике пажње;
• објасни шта је учење;
• опише врсте учења и објасни карактеристике сваке врсте;
• објасни шта је и који је значај памћења;
• разликује врсте меморија (сензорна, радна дуготрајна и моторна меморија);
• наведе шта је заборављање и који је значај заборављања;
	• Потреба проучавања утицаја људских фактора.
• Случајеви који се приписују људским факторима.
• Људске грешке – „Марфијев закон”.
• Атмосфера – састав и слојеви.
• Ефекти летења на организам – хипоксија.
• Ефекти летења на организам – дисбаризам.
• Ефекти убрзања – кинетозе.
• Вид.
• Слух.
• Илузије и халуцинације.
• Перцепција и пажња.
• Учење.
• Памћење и заборављање.
Кључни појмови: људска достигнућа, људске грешке

	Социјална психологија
	• објасни шта је група и наброји које су врсте група;
• упореди индивидуалну и групну одговорност у раду;
• анализира услове под којима је појединац ефикаснији у групи него индивидуално;
• објасни како група делује на појединца (појам социјалног притиска);
• наведе карактеристике тима;
• упореди типове руковођења;
• наброји психолошке карактеристике вође;
• наведе мотивациони процес и дефинише појам мотива;
• наведе хијерархију мотива;
• уочи разлику хомеостазних и нехомеостазних мотива;
• препозна фрустрације;
• објасни физиолошке карактеристике човека;
• објасни психолошке карактеристике човека;
• наведе значај проучавања људског фактора:
	• Групе и врсте група.
• Одговорност (појединачна и групна).
• Мотивација и демотивација.
• Фрустрације.
• Конфликти.
• Утицај социјалног притиска на човека.
• Тимски рад.
• Руковођење, надзор и вођство.
Кључни појмови: психологија

	Фактори који утичу на радне резултате
	• повеже емоције са органским променама које их прате;
• анализира врсте емоција према сложености (које су то основне, а које сложене емоције);
• анализира врсте емоција према јачини и трајању;
• разликује шта је стрес, а шта стресор;
• препозна трауму;
• објасни феномен „сагоревања” на послу и његову превенцију;
• закључи како задаци који се понављају утичу на радну способност и учинак;
• наведе карактеристике циркадијалног ритма;
• објасни дејство физичког рада на људски организам;
• објасни промене у организму које помажу појединцу да се прилагоде условима и темпу рада;
• објасни значај сна и однос спавања и радног учинка;
• наведе шта је умор и како утиче на радну ефикасност;
• разликује врсте умора;
• објасни утицај семенског рада на умор;
• познаје утицај алкохола на човека и радну ефикасност;
• познаје утицај дрога на функционисање човека;
	• Стрес код куће и на послу.
• Значај емоција за ментално здравље.
• Задаци који се понављају.
• Оптерећеност послом.
• Физички рад.
• Синергије.
• Циркадијални ритам.
• Спавање и умор, сменски рад.
• Алкохол и злоупотреба дрога.
Кључни појмови: стрес и радни резултати, емоције и радни резултати, физички рад

	Физички услови рада
	• објасни шта је бука;
• процени ефекте буке на човека;
• наведе ефекте испарења на човека;
• објасни значај осветљења на радном месту;
• наведе утицај температуре на радни учинак човека;
• објасни шта су вибрације;
• објасни штетно дејство вибрација на човека;
• објасни карактеристике сложених система;
	• Бука и испарења.
• Осветљење.
• Клима и температура.
• Вибрације.
• Сложени системи.
Кључни појмови: физички услови рада

	Комуникација
	• објасни значај комуникације;
• упореди вербалну и невербалну комуникацију;
• анализира општу шему протока и пријема информација;
• објасни врсте конфликата;
• разликује конотативно и денотативно значење;
• наведе како избећи неспоразуме у комуникацији;
	• Вербална комуникација.
• Невербалне комуникација.
• Процес пријема и протока информација.
• Разумљивост у говорној комуникацији.
• Дисторзије и маскирање говора и сигнала.
• Неспоразуми у комуникацији.
Кључни појмови: вербална комуникација, невербална комуникација

	Људска грешка
	• објасни модел грешке;
• уочи настанак грешке и наведе унутрашње факторе (когнитивни стил) и спољашње (ергономски, економски и социјални);
• креира процес доношења одлуке (структура, ограничења, процена ризика и практична примена);
• разликује типове грешака на пословима одржавања;
• репродукује статистичке податке о учесталости удеса услед људске грешке;
• наведе како могу да се избегну грешке;
	• Модели грешака и теорија.
• Типови грешака на пословима одржавања.
• Учешће грешака/умешност (удеси).
• Избегавање и контролисање грешака.
Кључни појмови: грешке при раду

	Опасност на радном месту
	• објасни шта све представља опасност на радном месту;
• наведе како избећи опасне ситуације на радном месту;
	• Препознавање и избегавање опасности.
• Суочавање са опасним ситуацијама.
Кључни појмови: опасности при раду


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Људска достигнућа и ограничења (18 часова)
– Социјална психологија (10 часова)
– Фактори који утичу на радне резултате (10 часова)
– Физички услови рада (8 часова)
– Комуникација (7 часова)
– Људска грешка (6 часова)
– Опасност на радном месту (3 часа)
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 9A (MODULE 09A – HUMAN FACTORS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АЛАТИ И МЕРЕЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	17
	
	51
	35
	103


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације практичне наставе/учења кроз рад дели на две групе, а приликом реализације наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за примену прописаних мера заштите на раду и мера у случају ванредних ситуација.
– Оспособљавање ученика за руковање алатима, прибором и мерном опремом.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Алати и мерења
	103


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Алати и мерења
	• наведе мере заштите на раду и мере заштите животне средине;
• обезбеди потребне радне услове на радном месту;
• спроводи мере заштите на раду и заштите животне средине;
• предузме одговарајуће мере у случајевима ванредних ситуација;
• разликује врсте ручног алата, прибора и специјалне опреме;
• рукује алатима, прибором и специјалном опремом;
• одабере алат потребан за извршење задате операције;
• провери тачност алата и мерне опреме и по потреби је калибрише;
• разликује стандарде за калибрацију;
• разликује врсте мерења;
• опише врсте мерних инструмената и начин њиховог коришћења;
• мери неелектричне величине (дужину, ширину, дубину...);
• одржава, чисти и одлаже алат, прибор и специјалну опрему;
• користи електричну општу тест опрему и аналазира резултате мерења;
• користи методе заваривања и лемљења;
• врши преглед спојева према стандардима;
• примењује мере заштите на раду;
• познаје опасности свог радног места.
	• Мере заштите при раду са:
– Мере заштите на раду укључујући предострожност коју треба предузети у раду са електричном енергијом, гасовима посебно кисеоником, уљима и хемикалијама;
– Такође, упутства за корективне мере које треба предузети у случају пожара или других незгода са једним или више ових ризика, укључујући знање о средствима за гашење;
– Правилник о радној и технолошкој дисциплини;
• Рад у радионици:
– Брига за алат, контрола алата, употреба материјала из радионице;
– Димензије, дозвољена одступања и толеранције, струковни стандарди;
– Калибрација алата и опреме, стандарди за калибрацију;
• Алати, прибори и специјална опрема:
– Уобичајене врсте ручног алата;
– Уобичајене врсте електричног алата;
– Рад и употреба алата за прецизно мерење;
• Мерење, поступци и грешке мерења
– Мерни иснтрументи (мерило са нонијусом, микрометар...).
– Опрема за подмазивање и методе подмазивања;
• Опрема за опште тестирање авионике
– Рад, функција и употреба електричне опште тест опреме;
• Заваривање, тврдо лемљење, меко лемљење, спајање
– Методе меког лемљења; преглед залемљених спојева;
– Методе заваривања и тврдог лемљења;
– Преглед заварених и тврдо лемљених спојева;
• Методе спајања и преглед спојева
Кључни појмови: заштита на раду, алати и прибори, мерење, заваривање, лемљење


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕЛЕМЕНТИ ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	18
	
	54
	35
	107


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације практичне наставе/учења кроз рад дели на две групе, а приликом реализације наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за растављања, прегледа, поправке и састављања елемената ваздухоплова.
– Оспособљавање ученика за уклањања корозије и заштиту елемената ваздухоплова.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Елементи ваздухоплова
	107


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Елементи ваздухоплова
	• примени стандарде из области ваздухопловних стандарда;
• препозна типове цртежа;
• објасни толеранције, симболе, типове пројекција цртежа;
• чита електричне шеме и шематске дијаграме;
• одабере одговарајућу величину бургије;
• наведе различите класе налегања;
• објасни распоред налегања и зазора на ваздухоплову;
• објасни распоред налегања и зазора на мотору;
• демонстрира технике визуелног прегледа;
• опише технике уклањања корозије;
• опише технике испитивања без разарања;
• примењује технике растављања и поновног састављања;
• разликује врсте електричне ужади и конектора;
• спаја, испитује и изолује електричну ужад и конекторе;
• поставља и врши заштиту електричних водова;
• разликује врсте цеви и црева;
• прегледа, испита и разликује ознаке на цевима и цревима;
• разликује врсте опруга;
• разликује врсте лежајева;
• очисти и подмаже лежајеве;
• разликује начине преноса снаге;
• разликује врсте и карактеристике елемената за пренос снаге;
• разликује врсте ужади и начин њихове употребе;
• објасни поступак прегледа и контроле ужади;
• спроводи једноставније поступке прегледа и контроле ужади;
• користи таблице стандардних машинских елемената за пренос снаге;
• уклања корозију и наноси заштиту;
• разликује и примени различите технике растављања и поновног склапања модела
	• Стандардизација у ваздухопловству и примена осталих стандарда:
– Типови цртежа и дијаграми, њихови симболи, димензије, толеранције и пројекције;
– Препознавање података из наслова;
– Микрофилм, микрофиш и рачунарске презентације;
– Спецификација 100 Америчког удружења за ваздушни транспорт (АТА);
– Ваздухопловни и други примењиви стандарди укључујући ISO, АN, МS, NAS и MIL;
– Електричне шеме и шематски дијаграми.
• Налегања и зазори:
– Величине бургије за рупе за вијке, класе налегања;
– Уобичајен систем налегања и зазора;
– Распоред налегања и зазора за ваздухоплове и моторе;
– Ограничавање савијања, увијања и хабања;
– Стандардне методе за контролу осовина, лежајева и других делова;
• Електрични каблови и конектори:
– Употреба алата за спајање пресавијањем: ручног и хидрауличког;
– Тестирање спојева начињених пресавијањем;
– Вађење и уметање пинова конектора;
• Цеви и цевни прикључци:
– Савијање и ширење/проширивање цеви у ваздухоплову;
– Преглед и тестирање цеви и црева ваздухоплова;
– Уградња и спајање цеви;
• Опруге:
– Преглед и тестирање опруга;
• Лежајеви:
– Тестирање, чишћење и преглед лежајева;
• Пренос снаге:
– Преглед зупчаника, зазор;
– Преглед каиша и котурова, ланаца и ланчаника;
– Преглед навојних дизалица, полужних уређаја, потисно вучних система;
• Контролни каблови:
– Преглед и тестирање контролних каблова;
• Технике растављања, прегледа, поправке и састављања:
– Типови грешака и технике визуелног прегледа;
– Уклањање корозије, процена и поновна заштита;
– Опште методе поправке, приручник за поправку структуре;
– Програми за контролу старења, замора и корозије;
– Технике испитивања без разарања, укључујући пенетрант, радиографију, вртложне струје, ултразвучне и бороскопске методе;
– Технике растављања и поновног састављања.
Кључни појмови: Стандардизација у ваздухопловству и примена осталих стандарда, Налегања и зазори, Електрични каблови и конектори, Цеви и цевни прикључци, Опруге, Лежајеви


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: КОНСТРУКЦИЈА АВИОНА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	35
	70
	35
	175


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика за одржавање трупа, седишта, врата и прозора авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање крила авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање носача и гондола авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање репних површина авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање команди лета авиона.
– Оспособљавање ученика за одржавање механизације крила.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Конструкција авиона
	175


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Конструкција авиона
	• дефинише улогу трупа авиона;
• класификује врсте трупа;
• објасни конструктивне елементе трупа;
• скицира конструктивне елементе трупа;
• дефинише улогу седишта, врата и прозора;
• објасни конструкцију седишта, врата и прозора;
• објасни улогу крила авиона;
• наведе конструктивне елементе крила;
• објасни конструктивне елементе крила ;
• скицира основне конструктивне елементе на крилу;
• објасни улогу резервоара;
• објасни захтеве који се постављају за репне површине авиона;
• објасни улогу делова репних површина авиона;
• објасни конструктивне елементе репних површина авиона;
• скицира основне конструктивне елементе на репним површинама авиона;
• објасни реглажу и компензацију репних површина;
• скицира аеродинамичку компензацију командних површина репа;
• објасни улогу и поделу команди лета авиона;
• објасни улогу и поделу ручних команди лета авиона;
• објасни улогу и поделу ножних команди лета авиона;
• наведе типове преносних елемената команди лета авиона;
• скицира кинематику ручних команди лета авиона;
• објасни циљеве уградње механизације крила авиона;
• објасни улогу делова механизације крила авиона;
• скицира крило са његовом механизацијом;
• скицира типове закрилаца и предкрилаца;
• чита техничку документацију;
• визуелно провери исправност;
• утврди врсту квара;
• отклони квар на основу прописане процедуре;
• евидентира проверу и интервенцију на основу прописане процедуре;
• спроведе мере личне заштите и заштите радне околине;
	• Структуре ваздухоплова – општи појмови:
– Захтеви пловидбености за структуралну чврстоћу;
– Класификација структуре, примарна секундарна, и терцијална;
– Поузданост, безбедност, систем толеранције грешака;
– Идентификациони систем зона и станица;
– Напрезање, деформација, савијање, компресија, смицање, увијање, истезање, лучно напрезање, замор;
– Одредбе о дренирању и вентилацији;
– Одредбе о уградњи система;
– Одредбе о заштити од удара грома;
– Метализација ваздухоплова;
– Конструкцијске методе за: труп ваздухоплова са носећом оплатом, оквире трупа ваздухоплова, уздужнице, рамењаче, преграде, оквире, даблере, упорнице, везе, греде, структура пода, ојачања, постављање оплате, заштита од корозије, крила, репне површине и везе мотора;
– Технике спајања структуре: закивни спојеви, вијчани спојеви, спајање;
– Методе површинске заштите: хромирање, галванска заштита, фарбање;
– Чишћење површине;
– Симетрија трупа: одржавање симетрије и контрола.
• Труп авиона (АТА 52/53/56):
– Конструкција и пресуризационо заптивање;
– Спој крила, стабилизатора, носач и везе за подвесни терет;
– Уградња седишта и система за утовар терета;
– Врата и излази у случају ванредне ситуације: конструкција, механизми, употреба и безбедносни уређаји;
– Конструкција прозора и ветробранског стакла.упутство за одржавање и проверу АТА 52 / 53 / 56;
– Тест процедура;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Крило авиона (АТА 57):
– Конструкција;
– Складиштење горива;
– Везе стајног трапа, носача, командне површине и уређаја за повећање узгона / отпора;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 57.

	
	
	• Стабилизатори (ATA 55):
– Конструкција;
– Спој командних површина;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 55;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Гондоле/носачи (ATA 54):
– Конструкција;
– Противпожарне преграде;
– Носачи мотора;
• Командне површине лета (ATA 55/57):
– Конструкција и спојеви;
– Уравнотежење – маса и аеродинамика;
– Команде лета авиона (АТА 27):
– Примарне команде: крилце, крмило висине, крмило правца, спојлер;
– Контрола уравнотежења ваздухоплова;
– Контрола активног оптерећења;
– Уређаји за повећање узгона;
– Смањење узгона, аеродинамичке кочнице;
– Управљање системом: ручно, хидраулично, пнеуматско, електрично, електричним командама лета;
– Вештaчки осећај оптерећења на командама лета, пригушивач скретања, контрола у односу на Махов број, граничник кормила правца, осигурачи командних површина;
– Уравнотежење и подешавање;
– Систем заштите / упозорења од губитка узгона;
– Упутство за одржавање и проверу АТА 56;
– Мере личне заштите и заштите радне околине;
• Елементи спајања структуре:
– Навоји завртња:
▪ Облици навоја, димензије и толеранције за стандардне навоје који се користе у ваздухоплову;
▪ Мерење навоја завртња;
• Вијци, усадни вијци и завртњи, осигурачи, закивање, закивци за ваздухоплове
• Руковање материјалима:
– Лим:
▪ Означавање и прорачун мере при савијању;
▪ Обрада лима укључујући савијање и обликовање;
▪ Преглед лимарских радова;
– Композити и неметали:
▪ Начини спајања;
▪ Услови животне средине;
▪ Методе прегледа;
• Ванредни случајеви:
– Преглед после удара грома и продора HIRF;
– Преглед после тврдог слетања и лета кроз турбуленцију
Кључни појмови: Структура ваздзхоплова, Труп авиона, Крило авиона, стабилизатори, Командне површине лета


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима, практична настава/учење кроз рад се реализује у школској радионици, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES) и Модул 11А (MODULE 11A – TURBINE AEROPLANE AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕЛЕКТРИЧНА ОПРЕМА ВАЗДУХОПЛОВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	35
	35
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљава за проверу и утврђивање стања компонената система за обезбеђивање електричне енергије.
– Оспособљава за вршење провере компонената система светала.
– Проширивање знања о принципима рада и основним деловима система електронске опреме и њиховој повезаности са другим системима авиона.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Електрична опрема ваздухоплова
	70


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Електрична опрема ваздухоплова
	• разликује типове система за обезбеђивање електричне енергије;
• објасни рад система за обезбеђивање електричне енергије;
• разликује компоненте система светала и њихове радне карактеристике;
• разликује елементе система електронске опреме авиона и њихове радне карактеристике;
• објасни рад система светала;
• разликује типове система светала;
• објасни рад система електронске опреме авиона;
• разликује компоненте система електронске опреме авиона и познаје радне карактеристике;
• визуелно провери исправност система помоћу одговарајућих тест процедура;
• евидентира податке о извршеном прегледу или интервенцији у прописану документацију;
• дистрибуира и склaдишти документацију;
• изврши евиденцију прописане документације;
• спроведе мере личне заштите и заштите радне околине;
	• Електрични системи авиона (АТА 24):
– основни делови електричног система;
– подела извора напајања електричном енергијом;
– инсталација и рад батерија;
– производња једносмерне струје;
– производња наизменичне струје;
– производња струје у случају нужде;
– регулација напона;
– расподела електричне енергије;
– претварачи: трансформатори, инвертори, исправљачи;
– заштита електричних кола;
– спољни / земаљски извори напајања;
– заштита од статичког електрицитета и грома;
– упутство за одржавање електричног система;
– тест процедуре.
• Светла (АТА 33):
– спољна светла: навигациона, за слетање, таксирање, за откривање леда;
– унутрашња светла: кабинска, кокпит, пртљажни простор;
– светла у ванредним околностима;
– приручник за одржавање;
– тест процедуре.
Кључни појмови: Електрични системи авиона, Светла


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ТЕРМОДИНАМИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	17
	17
	
	
	34


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са режимима струјања течности.
– Упознавање ученика са основним величинама и променама стања идеалног гаса.
– Упознавање ученика са првим и другим принципом термодинамике.
– Упознавање ученика са деснокретним кружним процесима.
– Упознавање ученика са реакцијама горива и доњом топлотном моћи.
– Оспосољавање ученика за мерење термодинамичких величина
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе термодинамике
	34


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе термодинамике
	• дефинише појмове енергија, идеалан гас, идеалан циклус;
• разликује идеалне и реалне гасове;
• објасни и примени једначину стања идеалног гаса;
• објасни промене стања идеалног гаса;
• разликује различите режиме струјања течности;
• објасни основне гасне законе;
• објасни први закон термодинамике;
• објасни други закон термодинамике;
• разликује кружне процесе;
• одреди термодинамички степен корисности;
• разликује врсте горива;
• објасни појам топлотне моћи горива;
• мери температуру термоелементом;
• одређује однос Cp/Cv влажност ваздуха;
• одређује средњу температуру металне шипке.
	• Основни појмови (енергија, идеалан гас);
• Основне величине стања идеалног гаса;
• Једначина стања идеалног гаса;
• Промена стања идеалног гаса;
• Изобарска промена стања;
• Изохорска промена стања;
• Изотермска промена стања;
• Изентропска промена стања;
• Општа политропска промена стања;
• Основни гасни закони,
• Први закон термодинамике;
• Други закон термодинамике;
• Карно – ов деснокретни кружни процес;
• Ото – ов деснокретни кружни процес;
• Дизел – ов деснокретни кружни процес;
• Џул – ов деснокретни кружни процес;
• Термодинамички степен корисности.
• Основно познавање врсте и квалитета горива;
• Реакција горива и доња топлотна моћ.
Кључни појмови: Први закон термодинамике, Други закон термодинамике, Кружни процеси


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АВИОНИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	18
	18
	
	
	36


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Проширивање знања о принципима рада и основним деловима система инструмената и њиховој повезаности са другим системима авиона.
– Проширивање знања о принципима рада и основним деловима система авионике и њиховој повезаности са другим системима авиона.
– Оспособљава за проверу и утврђивање стања компонената система инструмената.
– Упознавање са принципом рада уграђеног система за одржавање.
– Упознавање са принципом рада системом интегрисане модуларне авионике.
– Упознавање са принципом рада кабинских система.
– Упознавање са принципом рада информационог система.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Авионика
	36


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Авионика
	• разликује елементе система инструмената авиона и њихове радне карактеристике;
• објасни рад система система инструмената;
• разликује елементе система авионике авиона и њихове радне карактеристике;
• објасни рад система система авионике;
• разликује елементе уграђеног система за одржавање и његове радне карактеристике;
• објасни рад уграђеног система за одржавање;
• евидентира податке о извршеном прегледу или интервенцији у прописану документацију;
• дистрибуира и склaдишти документацију;
• изврши евиденцију прописане документације;
• спроведе мере личне заштите и заштите радне околине;
• утврди брзину авиона помоћу пито-статичког уређаја;
• комуницира помоћу VHF и HF уређаја;
• утврди положај ваздухоплова помоћу VHF и HF уређаја;
• временско усклађиваје навигационе базе;
• класифицира ARINC стандарда и мрежа на ваздухоплову.
	• Системи инструмената (ATA 31):
– Пито – статика: висиномер, брзиномер, индикатор вертикалне брзине; Жироскоп: вештачки хоризонт, показивач правца, показивач смера, показивач хоризонталног положаја ваздухоплова, показивач нагиба и клизања, коректор нагиба;
– Компас: директно очитавање, даљинско очитавање; Индикатор нападног угла, систем индикације губитка узгона; Пилотска кабина у којој се подаци приказују у дигиталном облику;
• Авионика:
– Основни принципи рада система аутоматског летења (АТА22);
– Основни принципи рада комуникационог система (АТА 23);
– Основни принципи рада система за навигацију (АТА34);
• Уграђени системи за одржавање:
– Централни рачунари за одржавање;
– истем за унос података;
– Систем електронске библиотеке;
– Штампање;
– Надзор структуре (праћење дозвољених оштећења).
• Интегрисана модуларна авионика (АТА 42);
• Кабински системи (АТА 44);
• Информациони системи (АТА 46)
Кључни појмови: Системи инструмената, Авионика


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку обраде сваке нове модуларне једнице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици и кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 5 (MODULE 5 – DIGITAL TECHNIQUES ELECTRONIC INSTRUMENT SYSTEM) и Модул 11А (MODULE 11A – TURBINE AEROPLANE AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ОСНОВЕ ХИДРАУЛИКЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	17
	17
	
	
	34


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са врстама флуида које се користе у хидрауличким системима за пренос енергије.
– Упознавање ученика са режимима струјања течности.
– Упознавање ученика са основним компонентама хидрауличког и пнеуматског система.
– Оспосбљавање ученика за мерење величина у хидраулици.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Основе хидраулике
	34


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основе хидраулике
	• разликује врсте флуида;
• објасни и примени Паскалов закон;
• објасни и примени Архимедов закон;
• разликује различите режиме струјања течности;
• дефинише појмове протока и средње брзине;
• разликује врсте струјања;
• разликује компоненте хидрауличког система и њихове симболе;
• разликује врсте гасова који се користе у пнеуматским системима за пренос енергије;
• разликује компоненте пнеуматског система и њихове симболе;
• мери притисак течности;
• одреди силу потиска тела потопљеног у течност;
• одреди силу притиска на равним и кривим површинама;
• одреди вредност протока и средње брзине флуида;
• одреди отпор струјања флуида кроз цевовод.
	• Физичка својства флуида;
• Врсте флуида које се користе у хидрауличким системима за пренос енергије;
• Хидростатички притисак и Паскалов закон;
• Притисак течности на дно суда;
• Потисак;
• Архимедов закон;
• Струјање течности;
• Елементи режима струјања течности;
• Режими струјања течности;
• Проток и средња брзина;
• Врсте струјања;
• Отпор струјања течности;
• Компоненте хидрауличког система и њихови симболи;
• Пнеумостатика;
• Проток, једначина континуитета; Бернулијева једначина; отпори струјања;
• Врсте гасова који се користе у пнеуматским системима за пренос енергије;
• Компоненте пнеуматског система и њихови симболи
Кључни појмови: проток, једначина континуитета, пнеуматски системи


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: КОНСТРУКЦИЈА КЛИПНИХ МОТОРА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	18
	18
	
	35
	71


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање основних конструктивних елемената радног механизма клипног мотора.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Конструкција клипних мотора
	71


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Конструкција клипних мотора
	• разликује основне врсте мотора и њихове карактеристике;
• објасни начин рада клипних мотора;
• разликује основне елементе клипног мотора;
• разликује основне термодинамичке циклусе и њихове карактеристике;
• израчуна и мери снагу клипног мотора;
• разликује факторе који утичу на снагу мотора;
• објасни улогу радног механизма клипног мотора;
• наведе конструктивне елементе радног механизма и препознаје њихова различита конструктивна решења;
• објасни улогу елемената радног механизма
• чита техничку документацију;
• провери функционисање радног механизма
• утврди квар и врсту квара;
• отклони неисправност радног механизма на основу прописане процедуре;
• евидентира податке о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
	• Основе:
– појам и подела термичких мотора;
– степени корисности (механички, термички, запремински);
– радна запремина и степен компресије;
– термодинамички циклуси: ОТО и Дизел;
– врста мотора (радни процеси четворотактног и двотактног клипног мотора, њихова конструкција) и редослед паљења (ОТО и Дизел).
• Перформансе мотора:
– – прорачун и мерење снаге;
– фактори који утичу на снагу мотора;
– смеша горива и предпаљење.
• Конструкција мотора:
– кућиште мотора, радилица, брегасто вратило, корито (картер) мотора;
– редуктор;
– клипови и цилиндри;
– спојне полуге усисавање и издув;
– систем вентила;
– редуктор пропелера;
• Уградња погонске групе:
– Кострукција противпожарних зидова, облога мотора, акустичних панела, окова мотора, антивибрацијских окова, црева, цеви, довода, конектора, ожичења, контролних каблова и полуга, окова за дизање, дренажних отвора.
• Складиштење и конзервирање мотора:
– Конзервирање и деконзервирање мотора и компонената / система;
• Мазива и горива:
– Својства и спецификације;
– Адитиви за горива;
– Безбедносне мере.
• Врсте и типови кварова;
• Тест процедуре;
• Приручник за одржавање.
Кључни појмови: клипни мотор, врсте мотора, основни елементи клипног мотора, снага клипног мотора, компоненте клипног мотора, складиштење мотора, конзервисање мотора.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку обраде сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 16 (MODULE 16 – PISTON ENGINE) и Модул 17А (MODULE 17А – PROPELLER).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: СИСТЕМИ КЛИПНИХ МОТОРА И ЕЛИСА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	17
	17
	34
	
	68


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби и практичне наставе/учења кроз рад дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање елиса.
– Оспособљавање ученика да прати параметре рада клипних мотора и познаје процедуру уградње клипне погонске групе.
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање система клипних мотора.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Системи клипних мотора и елиса
	68


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Системи клипних мотора и елиса
	• разликује врсте елиса и њихову улогу;
• наведе геометријске и аеродинамичке параметре елиса;
• познаје конструктивне методе и материјале елиса;
• разликује режиме рада елисе и начине њихове промене;
• контролише путању кракова;
• утврди врсту и степен оштећења елисе;
• отклони оштећења на елиси на основу прописане процедуре;
• наведе главне показатеље рада клипних мотора;
• објасни значај и утицај параметара клипних мотора на његове перформансе;
• познаје поступак уградње клипне погонске групе;
• разликује компоненте уградње и њихове радне карактеристике;
• прати параметре рада мотора и пореди их са прописаним вредностима;
• документацију;
• разликује основне врсте система клипних мотора;
• објасни начин рада сваког од система;
• разликује основне компоненте сваког система и њихове радне карактеристике;
• чита техничку документацију;
• провери функционисање сваког система;
• утврди квар и врсту квара;
• отклони неисправност система на основу прописане процедуре;
• евидентира податке о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
	• Елисе:
– Теорија кракова елисе;
– Велики/мали угао крака, негативни угао крака, нападни угао, број обртаја;
– Клизање елисе;
– Аеродинамичке, центрифугалне и потисне силе;
– Обртни момент;
– Релативни проток ваздуха на нападном углу крака;
– Вибрације и резонанце.
• Конструкција елисе:
– Конструкционе методе и материјали употребљени код композитних и металних елиса;
– Положај крака, горња површина крака, труп крака, доња површина крака, кућиште;
– Елисе са променљивим и непроменљивим кораком, елиса са константним бројем обртаја;
– Уградња елисе/облоге главчине елисе.
• Контрола корака елисе:
– Механичка и електрична/електронска контрола броја обртаја и методе промене корака;
– Постављање елисе на нож и негативни корак;
– Заштита од прекорачења брзине.
– Заштита од залеђивања:
• Синхронизација елисе:
– Опрема за синхронизацију и синхронизација.
• Заштита елисе од залеђивања
– Течности и електрична опрема за отапање.
• Одржавање елисе:
– Статичко и динамичко балансирање;
– Тракирање кракова елисе;
– Процена оштећења кракова, ерозија, корозија, штета од удара страних предмета;
– Деламинација;
– Радови на елиси/шеме поправке;
– Рад мотора са елисом.
• Складиштење и конзервисање елисе:
– Конзервисање и деконзервирање елисе;
• Горивни систем мотора:
– Карбуратори:
▪ врсте, конструкција и начин рада;
▪ залеђивање и грејање.
– Системи убризгавање горива:
▪ врсте, конструкција и начин рада.

	
	
	– Eлектронска контрола мотора:
▪ рад контроле мотора и система мерача протока горива обухватајући електронску контролу мотора (FADEC);
▪ Приказ система и компоненте.
• Системи за покретање и паљење:
– Системи за покретање, системи за предзагревање;
– Врсте, конструкција и начини рада магнета;
– Сноп проводника паљења, свећице;
– Нисконапонски и високонапонски системи.
• Усисни, издувни и расхладни системи:
– Конструкција и рад: усисних система, обухватајући алтернативне ваздушне системе;
– Издувних и расхладних система – ваздушних и течних.
• Компресорско пуњење/Турбо пуњење:
– Принципи и сврха компресорског пуњења и утицај на параметре мотора;
– Конструкција и рад компресорских/турбо система; Терминологија система;
– Контролни системи;
– Заштита система.
• Системи за подмазивање:
– Рад/приказ система и компоненте.
• Системи индикације мотора:
– Брзина мотора;
– Температура главе цилиндра;
– Температура расхладног средства;
– Притисак и температура уља;
– Температура издувних гасова;
– Притисак и проток горива;
– Притисак пуњења мотора.
• Праћење параметара мотора и рад на земљи:
– Процедуре за покретање и пробу мотора на земљи;
– Тумачење излазне снаге и осталих параметара мотора;
– Преглед мотора и компонената: критеријуми, одступања и подаци које је прецизирао произвођач мотора.
• Шеме оправке;
• Опрема, алат и прибор за мерење;
• Методе испитивања без разарања;
• Приручници за одржавање;
• Тест процедуре.
Кључни појмови: клипни мотор, врсте мотора, основни елементи клипног мотора, снага клипног мотора, компоненте клипног мотора, врсте елиса, режим рада елисе, врста оштећења елисе, степен оштећења елисе, контрола корака елисе, синхронизација елисе, заштита елисе од залеђивања, одржавање елисе, складиштење елисе, конзервисање елисе.


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку обраде сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима, а настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 16 (MODULE 16 – PISTON ENGINE) и Модул 17А (MODULE 17А – PROPELLER).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ХИДРО-ПНЕУМАТСКИ СИСТЕМИ АВИОНА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	18
	18
	36
	
	72


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби и практичне наставе/учења кроз рад дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање хидрауличких система.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање пнеуматског / вакуум система.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Хидро-пнеуматски системи авиона
	72


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Хидро-пнеуматски системи авиона
	• разликује типове хидро-пнеуматских система;
• објасни рад система;
• чита техничку документацију;
• разликује компоненте система и њихове радне карактеристике;
• визуелно провери исправност система на основу одговарајућих тест процедура;
• утврди квар и врсту квара;
• отклони неисправност система отклањајући квар на основу прописане процедуре;
• подеси рад система;
• евидентира податке о извршеном прегледу или интервенцији у прописану документацију;
• дистрибуира и складишти документацију;
• изврши евиденцију прописане документације
• спроведе мере личне заштите и заштите радне околине;
	• Хидраулични погон (АТА 29):
– Приказ хидрауличког система:
▪ основне шеме хидрауличког система;
▪ детаљан приказ симбола који се користе у приказивању систем;
– Врсте флуида;
– Основне компоненте система:
▪ конструктивне врсте пумпи;
▪ конструктивни изгледи вентила и мотора;
– Извор притиска: електрични, механички, пнеуматски:
▪ Стварање притиска (механичким, електричним и пнеуматским путем);
▪ Разводници, цевоводи и др.;
▪ Конструктивни изглед разводника, цевовода и др.
– Извор притиска у случају опасности;
– Контрола притиска:
▪ приказ система за стварање притиска;
▪ приказ система за стварање притиска у ванредним околностима и начини контроле притиска;
– Дистрибуција снаге:
▪ расподела хидротечности под притиском;
▪ приказ система за расподелу хидротечности.
– Индикација и систем упозорења:
▪ систем за индикацију и упозорења;
▪ приказ система за индикацију и упозорења;
– Приказ веза са другим системима на ваздухоплову.
• Пнеуматика/вакуум (АТА 36):
– Приказ пнеуматског / вакуум система:
▪ основне компоненте пнеуматског и вакуум систем;
▪ принципи рада компоненти система;
– Извори: мотор/APU, компресори, резервоари, земаљски уређаји:
▪ извори енергије, контрола и регулација притиска;
▪ детаљан приказ симбола који се користе у приказивању система;
– Контрола притиска:
▪ показивачи, упозорења и везе са другим системима;
▪ детаљан приказ показивача, упозорења и везе са другим системима на ваздухопловима;
– Дистрибуција:
▪ расподела пнеуматске енергије под притиском;
▪ приказ система за расподелу хидротечности;
– Индикације и упозорења:
▪ систем за индикацију и упозорења;
▪ приказ система за индикацију и упозорења;
▪ Веза са осталим системима;
• Приручник за одржавање;
• Тест процедуре;
• Документација;

	
	
	• Подешавање радних параметара опреме;
• Евидентирање података о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
• Дистрибуирање и складиштење документације;
• Спровођење мера личне заштите и заштите радне околине
Кључни појмови: Хидраулични погон, Пнеуматика, Одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 11А (MODULE 11А – TURBINE AEROPLANE AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS) и Модул 13 (MODULE 13 – AIRCRAFT AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: КОНСТРУКЦИЈА ТУРБОМЛАЗНИХ МОТОРА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	17
	17
	51
	35
	120


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање основних конструктивних елемената турбомлазних мотора.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Конструкција турбомлазних мотора
	120


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Конструкција турбомлазних мотора
	• разликује термодинамички циклус турбомлазног мотора;
• уочава разлику у термодинамичким циклусима у раду клипног и турбомлазног мотора;
• разликује основне врсте турбомлазних мотора;
• познаје начин израчунавања и мерења перформанси турбомлазних погонских група;
• објасни начин рада основних врста турбомлазних погонских група;
• разликује режиме рада турбомлазних погонских група;
• наведе основне конструктивне елементе турбомлазних погонских група и препознаје њихова различита конструктивна извођења;
• објасни начин рада основних конструктивних елемената турбомлазних погонских група;
• чита техничку документацију;
• провери функционисање турбомлазне погонске групе;
• утврди квар и врсту квара;
• отклони неисправност система на основу прописане процедуре;
• евидентира податке о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
• објасни принцип рада мотора;
• разликује системе мотора;
• разликује елементе, компоненте и структуру мотора;
• објасни принцип рада система мотора;
• разликује карактеристике и својства материјала који се употребљавају код мотора;
• користи алат неопходан за спровођење одржавања мотора;
• врши проверу компонената система турбомлазних мотора;
• утврди квар и врсту грешке на системима мотора;
• отклони неисправности на мотору (наведене у PART – 145);
• одржава и подешава елементе система мотора;
• води техничку документацију мотора.
• савесно, одговорно и уредно обавља поверене му послове;
• позитивно се односи према примени заштитних мера на радном месту;
• испољава љубазност, комуникативност, предузимљивост, ненаметљивост и флексибилност у односу према клијентима и сарадницима;
• испољава позитиван однос према значају функционалне и техничке исправности опреме и средстава за рад;
• ефикасно организује време;
• испољава позитиван однос према професионално – етичким нормама и вредностима.
	• Основе:
– Потенцијална енергија, кинетичка енергиј а, Њутнови закони кретања, Брајтонов циклус;
– Веза између силе, рада, снаге, енергије, брзине, убрзања;
– Структурни склоп и рад турбомлазних, турбовентилаторских, турбовратилних, турбоелисних мотора;
• Перформансе мотора:
– Максимални потисак, ефективни потисак, потисак пригушене млазнице, дистрибуција потиска, резултантни потисак, потисак коњске снаге, еквивалентна коњска снага на осовини, специфична потрошња горива;
– Ефикасност мотора;
– Степен двоструј ности и степен пораста притиска у мотору;
– Притисак, температура и брзина протока гаса;
– Режими мотора, статички потисак, утицај брзине, висине и топле климе, равномерни режим, ограничења;
• Уводник:
– Доводни вод компресора;
– Ефекти разних конфигурација уводника;
– Заштита од леда;
• Компресори:
– Аксијални и центрифугални типови;
– Структурна својства и принципи рада и примене;
– Балансирање вентилатора;
– Рад;
– Узроци и последице одвајања струјница од лопатица компресора и пумпања компресора;
– Методе контролисања протока ваздуха: вентили за одвод, променљиве спроводне лопатице уводника, променљиве лопатице статора, ротирајуће лопатице статора;
– Степен компресора;
• Комора сагоревања:
– Структурна својства и принципи рада;
– Турбинска секција;
– Рад и карактеристике различитих типова лопатица турбине; Спајање лопатица са диском;
– Спроводне лопатице у млазнику;
– Узроци и последице напрезања и пузања лопатица турбине;
• Издувник:
– Структурна својства и принципи рада;
– Млазнице конвергентне, дивергентне и променљиве површине; Смањење буке мотора;
– Скретачи млаза потиска;
• Лежајеви и заптивке:
– Структурна својства и принципи рада;
• Мазива и горива:
– Својства и спецификације;
– Адитиви за горива;
– Безбедносне мере;
• Турбоелисни мотори:
– Редуктори;
– Интегрисана контрола мотора и елисе;
– Уређаји за заштиту од прекорачења брзине;
• Турбо-вратилни мотори:
– Распореди, погонски системи, редуктори, спој нице, контролни системи;
• Помоћни уређаји за напајање (АРU):
– Сврха, рад, системи заштите;
• Уградња погонске групе:
– Конфигурација противпожарних зидова, облога мотора, акустичних панела, окова мотора, антивибрацијских окова, црева, цеви, довода, конектора, ожичења, контролних каблова и полуга, окова за дизање, дренажних отвора;
• Праћење параметара мотора и рад на земљи:
– Процедуре за покретање и пробу мотора на земљи;
– Тумачење излазне снаге и осталих параметара мотора;
– Праћење рада мотора (обухватајући анализу уља, вибрације и преглед бороскопом);
– Преглед мотора и компоненти према критеријумима, одступањима и подацима које је прецизирао произвођач мотора;
– Прање/чишћење компресора;
– Оштећење ударом страног тела;
• Складиштење и конзервирање мотора:
– Конзервирање
• Врсте и типови квара;
• Тест процедуре;
• Приручник за одржавање
Кључни појмови: турбомлазни мотори, одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 14 (MODULE 14 –PROPULSION) и Модул 15 (MODULE 15 – GAS TURBINE ENGINES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: СИСТЕМИ ТУРБОМЛАЗНИХ МОТОРА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	18
	18
	54
	35
	125


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање ученика да изврше проверу, одржавање и подешавање система турбомлазних мотора.
– Оспособљавање ученика да прати параметре рада и познаје процедуру уградње турбомлазне погонске групе.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Системи турбомлазних мотора
	125


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Системи турбомлазних мотора
	• познаје својства и специфичности мазива и горива;
• разликује основне врсте система турбомлазних мотора;
• објасни начин рада сваког од система турбомлазних мотора;
• разликује основне компоненте сваког система турбомлазних мотора и њихове радне карактеристике;
• провери функционисање сваког система турбомлазних мотора;
• отклони неисправност система турбомлазних мотора на основу прописане процедуре;
• наведе главне параметре рада турбомлазних мотора;
• објасни значај и утицај параметара рада турбомлазних мотора на његове перформансе;
• познаје поступак уградње турбомлазне погонске групе;
• разликује компоненте уградње и њихове карактеристике;
• чита техничку документацију;
• утврди квар и врсту квара;
• прати параметре рада мотора и пореди их са прописаним вредностима;
• евидентира податке о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
	• Системи за подмазивање:
– Рад система / приказ и компоненте.
• Горивни системи:
– Рад контроле мотора и система мерача протока горива обухватајући електронску контролу мотора (FADEC);
– приказ система и компоненте;
• Системи за ваздух:
– Рад система расподеле ваздуха у мотору и система контроле заштите од залеђивања, обухватајући унутрашњи расхладни систем, заптивање и спољне операције везане за ваздух;
• Системи за покретање и паљење:
– Рад система за покретање мотора и његових компоненти;
– Системи и компоненте за паљење;
– Безбедносни захтеви у погледу одржавања;
• Системи индикације мотора:
– Температура издувних гасова/температура турбинске међуфазе;
– Индикација потиска мотора:
▪ Степен пораста притиска у мотору (EPR),
▪ системи мерења излазног притиска турбине мотора или притиска млазника;
– Притисак и температура уља;
– Притисак и проток горива;
– Брзина мотора;
– Индикација и мерење вибрација;
– Обртни момент;
– Снага;
• Системи за повећање снаге:
– Рад и примене;
• Убризгавање воде, вода-метанол;
• Системи за допунско сагоревање;
• Системи заштите од пожара:
• Рад система за откривање и гашење;
• Приручник за одржавање;
• Тест процедуре;
• Документација;
• Подешавање радних параметара опреме;
• Евидентирање података о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
• Дистрибуирање и складиштење документације;
• Спровођење мера личне заштите и заштите радне околине
Кључни појмови: Системи турбомлазних мотора, Одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, практична настава / учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 14 (MODULE 14 –PROPULSION) и Модул 15 (MODULE 15 – GAS TURBINE ENGINES).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: СИСТЕМИ АВИОНА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	31
	31
	93
	70
	225


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за гориво авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за климатизацију и пресуризацију авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за заштиту од леда и кише авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за заштиту од пожара на авиону.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система инструмената авиона.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање уграђеног система за одржавање авиона.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Системи авиона
	225


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Системи авиона
	• разликује типове система;
• објасни рад система;
• разликује компоненте система и познаје њихове радне карактеристике;
• визуелно провери исправност система на основу одговарајућих тест процедура;
• утврди квар и врсту квара;
• отклони неисправност система на основу прописане процедуре;
• подеси рад система;
• евидентира податке о извршеном прегледу или интервенцији у прописану документацију;
• дистрибуира и складишти документацију;
• изврши евиденцију прописане документације;
• спроведе мере личне заштите и заштите радне околине;
• разликује и класификује услове настајања леда на површинама авиона;
• разликује инструменте система;
• објасни рад инструмената;
• чита техничку документацију;
• објасни захтеве система одржавања;
• чита или уноси одговарајуће податке у базу података;
• усклади функционисање система;
• врши контролу и надзор структуре према прописаној процедури;
• разликује системе ваздухоплова
• објасни принцип рада система ваздухоплова;;
• користи алат неопходан за спровођење одржавања ваздухоплова;
• врши проверу компонената система ваздухоплова;
• утврди квар и врсту грешке на системима ваздухоплова;
• отклони неисправности на ваздухоплову (наведене у PART – 145);
• одржава и подешава елементе система ваздухоплова;
• води техничку документацију ваздухоплова.
• одабира и користи каталоге делова произвођача;
• примењује организационе процедуре (написаних на енглеском језику) које су потребне у случајевима издавања уверења о повратку ваздухоплова у саобраћај;
• познаје начине управљања грешкама;
• разликује важеће стандарде и прописе који се примењују при одржавању ваздухоплова.
• позитивно се односи према примени заштитних мера на радном месту;
• примењује мере заштите на раду.
• познаје опасности свог радног места;
	• Горивни системи (АТА 28):
– Приказ система;
– Резервоари горива;
– Системи довода горива;
– Испуштање горива у лету, вентилација, дренирање горива;
– Унакрсно напајање и трансфер горива;
– Индикација и упозорење;
– Допуњавање горива и пражњење;
– Уравнотежење количине горива у систему.
• Климатизација и пресуризација кабине (АТА 21):
– Довод ваздуха:
▪ извори довода ваздуха укључујући и мотор, АPU и земаљски уређај.
– Климатизација:
▪ системи климатизације;
▪ уређаји за кружење ваздуха и паре;
▪ систем развођења;
▪ систем за контролу протока, температуре и влажности.
– Пресуризација:
▪ системи за пресуризацију;
▪ контрола и индикација укључујући контролне и безбедносне вентиле;
▪ контролери притиска у кабини.
– Сигурносне и упозоравајуће направе:
▪ заштитни и упозоравајући уређаји.
• Заштита од леда и кише (АТА 30):
– Формирање леда, врсте леда и откривање леда;
– Системи против залеђивања: електрични, топловаздушни и хемијски;
– Системи за одлеђивање: електрични, пнеуматски, хемијски;
– Заштита од кише и одстрањивање кише;
– Грејање прикључка за допуну и дренирање горива;
– Системи брисача.
• Заштита од пожара (АТА 26):
– Детекција дима и пожара и систем за упозорење;
– Системи за гашење пожара;
– Тестирање система;
– Преносни уређаји за гашење пожара.
– Тест процедуре;
• Опрема и унутрашња опрема кабине (АТА 25):
– Захтеви у погледу опреме у случају ванредне ситуације;
– Седишта и појасеви.
– Нацрт кабине;
– Распоред опреме у кабини;
– Инсталација унутрашње опреме у кабини;
– Кабинска опрема за забаву;
– Уградња кухиње;
– Опрема за прихват и чување терета;

	
	
	• Стајни трап (АТА 32):
– Конструкција, ублажавање удара;
– Систем за извлачење и увлачење: стандардан и у случају ванредне ситуације;
– Индикације и упозорење;
– Точкови, кочнице, систем против блокирања и аутокочење;
– Управљање.
– Систем сигнализације ваздух–земља.
• Кисеоник (АТА 35):
– Приказ система: пилотска кабина, кабина;
– Извори, складиште, пуњење и дистрибуција;
– Регулација довода;
– Индикације и упозорења.
• Вода/отпад (АТА 38):
– Приказ водоводног система, довод, дистрибуција, сервисирање и испуштање;
– Приказ система тоалета, испирање и сервисирање;
– Корозија.
• Опслуживање ваздухоплова и складиштење:
– Вучење ваздухоплова и таксирање, припадајуће мере заштите на раду;
– Дизање ваздухоплова, постављање подметача под точкове, осигурање ваздухоплова и потребне мере заштите на раду;
– Начин складиштења ваздухоплова;
– Пражњење и допуна горива;
– Процедуре одлеђивања и заштите од залеђивања;
– Земаљски системи за електричну енергију, хидраулику и пнеуматику;
– Утицај околине на опслуживање ваздухоплова.
• Документација;
• Подешавање радних параметара опреме;
• Евидентирање података о извршеном прегледу и интервенцији у прописану документацију;
• Дистрибуирање и складиштење документације;
• Спровођење мера личне заштите и заштите радне околине.
Кључни појмови: Системи авиона, Одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 7А (MODULE 07А – MAINTENANCE PRACTICES), Модул 11А (MODULE 11А – TURBINE AEROPLANE AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS) и за Модул 13 (MODULE 13 – AIRCRAFT AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: АЕРОДИНАМИКА И СТРУКТУРА ХЕЛИКОПТЕРА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	16
	16
	48
	35
	115


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби, практичне наставе/учења кроз рад и наставе у блоку/учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање за визуелну процену правилног функционисања обртних узгонских површина.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система управљања хеликоптером.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање карактеристичних параметара лопатица носећег и репног ротора.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање вибрационих карактеристика хеликоптера.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система трансмисије.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање структуре хеликоптера.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Аеродинамика и структура хеликоптера
	115


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Аеродинамика и структура хеликоптера
	• објасни основне карактеристике хеликоптера као ваздухоплова;
• наведе типове хеликоптера;
• наведе основне делове хеликоптера;
• објасни различите типове режима лета хеликоптера;
• објасни рад виталних аеродинамичких делова хеликоптера;
• објасни начин функционисања носећег и репног ротора;
• утврди врсту неправилности у функционисању носећег и репног ротора применом прописане процедуре;
• разликује типове система управљања хеликоптером;
• објасни рад система управљања хеликоптером;
• чита техничку документацију;
• разликује компоненте система управљања хеликоптером и њихове радне карактеристике;
• отклони неисправност система управљања хеликоптером на основу прописане процедуре;
• подеси радне параметре система управљања ;
• разликује карактеристичне конструктивне параметре лопатица;
• објасни функционисање лопатица;
• одреди тежиште лопатице;
• мерењем одреди вредности карактеристичних параметара лопатица;
• утврди узрок одступања карактеристичних параметара;
• отклони неисправност система подешавањем одговарајућих параметара лопатица;
• разликује типове вибрација хеликоптера;
• објасни узроке настајања вибрација хеликоптера;
• разликује вибрационе карактеристике компоненте система хеликоптера;
• мерењем одреди ниво вибрација компонената;
• детектује узрок и утврди врсту вибрација;
• отклони узроке вибрација на основу прописане процедуре;
• подеси вибрационе карактеристике компоненти система;
• разликује типове система трансмисије;
• објасни рад система трансмисије;
• разликује компоненте система трансмисије и њихове радне карактеристике;
• визуелно провери исправности система трансмисије на основу одговарајуће тест процедуре;
• отклони неисправност система трансмисије на основу прописане процедуре;
• подеси радне параметре система трансмисије;
• разликује типове и секције структуре хеликоптера;
• утврди стање структуре хеликоптера;
• чита техничку документацију;
• разликује компоненте структуре хеликоптера и њихове радне и функционалне карактеристике;
• визуелно провери исправност структуре хеликоптера на основу одговарајућих тест процедура;
• утврди квар и врсту квара;
	• Теорија лета – аеродинамика носећег ротора:
– Терминологија;
– Ефекти жироскопске прецесије;
– Реакција обртног момента и контрола правца;
– Асиметрија узгона, губитак узгона на краку ротора;
– Тенденција транслације и корекција;
– Кориолисов ефекат и компензација;
– Стање кружних вртлога, контрола снаге, корак крака (превлачење);
– Ауторотација;
– Утицај земље;
– Стандардна документација;
– Тест процедура;
• Системи команди лета:
– Управљање цикликом;
– Управљање колективом;
– Аутомат нагиба плоче;
– Контрола правца: контрола обртног момента, репни ротор, проток ваздуха;
– Глава носећег ротора: конструкција и оперативне карактеристике;
– Стабилизатори кракова: конструкција и функција;
– Кракови ротора: конструкција и начин везе кракова носећег и репног ротора;
– Уравнотежење, фиксни и флексибилни стабилизатори;
– Начин управљања: ручни, хидраулични, електрични, и „fly by wire”;
• Тракирање лопатица и анализа вибрација:
– Подешавање ротора;
– Тракирање носећег и репног ротора;
– Статичко и динамичко балансирање;
– Врсте вибрација, начин редуковања вибрација;
– Резонанца тла;
– Приручник за одржавање;
– Опрема за мерење;
– Тест процедура;
– Документација;
• Пренос снаге:
– Мењачке кутије носећег и репног ротора;
– Спојнице, слободне обртне јединице и кочнице ротора;
– Приручник за одржавање;
– Тест процедуре;
– Документација;
• Структура змаја:
– Захтеви пловидбености за структуралну чврстоћу;
– Структурна класификација, примарна, секундарна и терцијарна;
– Поузданост, безбедност, систем толеранције грешака;
– Идентификациони систем зона и станица;

	
	• отклони неисправност структуре хеликоптера на основу прописане процедуре;
• подеси радне и функционалне карактеристике структуре хеликоптера;
• евидентира податке о извршеном прегледу у прописану документацију;
• дистрибуира и чува документацију на прописани начин;
• примењује мере личне заштите и заштите радне околине;
• позитивно се односи према примени заштитних мера на радном месту;
• примењује мере заштите на раду.
• познаје опасности свог радног места;
	– Притисак, напон, деформација, компресија, смицање, увијање, затезање, „hoop stress”, замор;
– Пропис о дренирању и вентилацији;
– Пропис о инсталирању система;
– Пропис о заштити од удара грома;
– Конструкцијске методе за: труп ваздухоплова са носећом оплатом, оквире трупа ваздухоплова, стрингере, рамењаче, преграде, оквире, даблере, упорнице, везе, греде, структура пода, ојачања, постављање оплате, заштита од корозије;
– Носач, стабилизатор и везе за подвесни терет;
– Инсталација седишта;
– Врата: конструкција, механизми, употреба и безбедносни механизми;
– Конструкција прозора и ветробранског стакла;
– Складиштење горива;
– Противпожарне преграде;
– Носачи мотора;
– Технике спајања структуре: закивни спојеви, вијчани спојеви, везе;
– Методе површинске заштите: хромирање, галванска заштита, фарбање;
– Чишћење површине;
– Симетрија трупа: одржавање симетрије и контрола
– Приручник за одржавање;
– Процедуре прегледа;
• Мере личне заштите и заштите радне околине
Кључни појмови: структура хеликоптера, одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад и настава у блоку/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 8 (MODULE 08 – BASIC AERODYNAMICS) и Модул 12 (MODULE 12 – HELICOPTER AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: СИСТЕМИ ХЕЛИКОПТЕРА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	15
	15
	45
	
	75


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Недељни приказ броја часова дат је у гантограму. Одељење се не дели на групе приликом реализације теоријске наставе, док се приликом реализације кабинетских вежби и практичне наставе / учења кроз рад одељење дели на три групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за обезбеђивање животних услова у кабинама хеликоптера.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање опреме и ентеријера хеликоптера.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система противпожарне заштите.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система заштите од леда и кише.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање електронских система хеликоптера и уочавање аналогије са одговарајућим системима на авионима.
– Оспособљавање за проверу и утврђивање стања компонената система за обезбеђивање електричне енергије.
– Оспособљавање за проверу компоненти система светала.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система за гориво.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање хидрауличног система.
– Оспособљавање за проверу, одржавање и подешавање система стајних трапова.
– Оспособљава зa проверу, одржавање и подешавање пнеуматског и вакуум система.
3. НАЗИВ И ТРАЈАЊЕ МОДУЛА ПРЕДМЕТА
	РЕДНИ
БРОЈ
	НАЗИВ МОДУЛА
	ТРАЈАЊЕ МОДУЛА

	1.
	Системи хеликоптера
	75


4. НАЗИВИ МОДУЛА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	МОДУЛ
	ИСХОДИ
По завршетку модула ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Системи хеликоптера
	• разликује врсте система за обезбеђивање животних услова у кабинама хеликоптера;
• разликује типове опреме;
• разликује компоненте опреме и њихове радне карактеристике;
• разликује типове система противпожарне заштите;
• објасни услове под којима настаје лед на различитим површинама хеликоптера и врсте леда;
• разликује типове система за заштиту од леда и кише;
• разликује типове (врсте) система инструмената;
• објасни рад различитих типова (врста) инструмената;
• разликује типове система за обезбеђивање електричне енергије;
• објасни рад система за обезбеђивање електричне енергије;
• разликује елементе система светала и њихове радне карактеристике;
• објасни рад система светала;
• разликује типове система за гориво;
• објасни рад система за гориво;
• разликује типове хидрауличких система;
• разликује типове стајних органа и њихове делове;
• разликује типове пнеуматских / вакуум система;
• чита техничку документацију;
• примени мере личне заштите и заштите радне околине;
• визуелно провери исправност система за довод ваздуха на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за климатизацију на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за заштиту од пожара на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за довод ваздуха на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност горивог система за довод ваздуха на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност горивог система светала на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност хидрауличког система на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност стајног трапа на основу одговарајућих тест процедура;
• визуелно провери исправност система за пнеуматику/вакуум на основу одговарајућих тест процедура.
• користи алат неопходан за спровођење одржавања ваздухоплова;
• врши проверу компонената система ваздухоплова;
• утврди квар и врсту грешке на системима ваздухоплова;
• отклони неисправности на ваздухоплову (наведене у PART – 145);
• одржава и подешава елементе система ваздухоплова;
• води техничку документацију ваздухоплова.
• познаје начине управљања грешкама;
• разликује важеће стандарде и прописе који се примењују при одржавању ваздухоплова.
• позитивно се односи према примени заштитних мера на радном месту;
• примењује мере заштите на раду.
• познаје опасности свог радног места;
	• Климатизација (АТА 21):
– Довод ваздуха:
– извори довода ваздуха укључујући мотор и земаљски уређај.
– Климатизација:
– системи климатизација;
– системи развођења;
– систем за контролу протока и температуре;
– заштитни и упозоравајући уређаји.
• Опрема и унутрашње опремање (АТА 25):
– Пропис о опреми за случај опасности;
– Седишта и појасеви;
– Системи за дизање;
– Системи за слетање на воду у случају нужде;
– Нацрт кабине, смештање терета;
– Распоред опреме у кабини;
– Инсталација унутрашње опреме.
• Заштита од пожара (АТА 26):
– Детекција дима и пожара и систем за упозорење;
– Системи за гашење пожара;
– Тестирање система.
• Заштита од леда и кише (АТА 30):
– Формирање леда, врсте леда и откривање леда;
– Системи против залеђивања и системи за одлеђивање;
– Електрични, топловаздушни и хемијски;
– Заштита од кише и одстрањивање кише;
– Грејање прикључка за допуну и дренирање горива.
• Системи инструмената (АТА 31):
– пито – статика: висиномер, брзиномер, индикатор вертикалне брзине;
– жироскоп: вештачки хоризонт, показивач правца, показивач смера, показивач хоризонталног положаја ваздухоплова, показивач нагиба и клизања, коректор нагиба;
– компас: директно очитавање, даљинско очитавање;
– систем за индикацију вибрација – hums (праћење рада система);
– остали системи индикације;
• Авионика:
– основе рада система;
– аутоматско летење (АТА 22);
– комуникација (АТА 23);
– систем навигације (АТА 34);
• Горивни системи (АТА 28):
– Приказ система;
– Резервоари горива;
– Системи довода;
– Испуштање горива у лету, вентилација, дренирање горива;
– Унакрсно напајање и трансфер горива;
– Индикација и упозорење;
– Допуњавање горива и пражњење;
• Светла (АТА 33):
– Спољна: навигација, слетање, таксирање, лед;
– Унутрашња: кабина, кокпит, пртљажни простор;
– У случају нужде.
• Хидраулични погон (АТА 29):
– Приказ система;
– Врсте флуида;
– Хидраулични резервоари и акумулатори;

	
	
	– Извор притиска: електрични, механички, пнеуматски;
– Извор притиска у случају опасности;
– Контрола притиска;
– Дистрибуција снаге;
– Индикација и систем упозорења;
– Веза с другим системима;
• Стајни трап (АТА 32):
– Конструкција, ублажавање удара;
– Систем за извлачење и увлачење: стандардан и у случају нужде;
– Индикације и упозорење;
– Точкови, гуме, кочнице;
– Управљање;
– Скије, пловци.
• Пнеуматика / вакуум (АТА 36):
– Приказ система;
– Извори: мотор, компресори, резервоари, земаљски уређаји;
– Контрола притиска;
– Дистрибуција;
– Индикације и упозорења;
– Веза са осталим системима;
• Приручник за одржавање;
• Тест процедуре;
• Документација;
• Подешавање радних параметара опреме;
• Спровођење мера личне заштите и заштите радне околине.
Кључни појмови: Системи хеликоптера, Одржавање


5. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке нове модуларне јединице ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици, кабинетске вежбе у кабинетима са одговарајућом дидактичком опремом, а практична настава/учење кроз рад у јединицама и установама Ратног ваздухопловства и противваздухопловне одбране Војске Србије.
Извођење наставе се обавља у складу са регулативом о континуираној пловидбености (EU) бр. 1321/2014. Конкретно у складу са делом 147 (Part-147) и делом 66 (Part-66) овог стандарда, а на нивоу знања захтеваног за категорију А лиценце за одржавање ваздухоплова.
Избор метода и облика рада за сваку модуларну јединицу одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима за Модул 12 (MODULE 12 – HELICOPTER AERODYNAMICS, STRUCTURES AND SYSTEMS).
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
У току учења кроз рад ученици су обавезни да воде дневник учења кроз рад.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
6. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване програмске целине. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Б2: ИЗБОРНИ СТРУЧНИ ПРОГРАМИ
Назив програма: ХЕМИЈА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Разумевање концепта о корпускуларној грађи супстанци.
– Разумевање односа између структуре супстанци и њихових својстава.
– Разумевање утицаја међумолекулских сила на физичка својства супстанци.
– Развој концепта о корпускуларној грађи супстанце на основу разумевања односа компоненти у дисперзном систему.
– Разумевање односа између квалитативног састава дисперзног система и његових својстава.
– Разумевање односа између квантитативног састава дисперзног система и његових својстава.
– Сагледавање значаја примене дисперзних система у свакодневном животу и професионалном раду.
– Разумевање концепта одржања материје кроз принципе одржања масе и енергије.
– Развој концепта о корпускуларној грађи супстанце на основу разумевања хемијских реакција.
– Разумевање односа структуре супстанци и њихових својстава.
– Сагледавање значаја примене елемената и једињења у професионалном раду и свакодневном животу.
– Разумевање значаја и примене елемената, једињења и легура у техничко-технолошким процесима.
– Развој одговорног става према коришћењу супстанци у свакодневном животу и професионалном раду.
– Разумевање и просуђивање начина одлагања и уништавања хемијских загађивача животне средине.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Структура супстанци
	• објасни електронеутралност атома;
• објасни појам изотопа и примену изотопа;
• разликује атом од јона;
• напише симболе елемената и формуле једињења;
• објасни да су електрони у електронском омотачу распоређени према принципу минимума енергије;
• одреди број валентних електрона;
• објасни узрок хемијског везивања атома и типове хемијских веза;
• разликује јонску везу од ковалентне везе;
• разликује неполарну од поларне ковалентне везе;
• објасни да својства хемијских једињења зависе од типа хемијеке везе;
• дефинише појам релативне атомске масе и појам релативне молекулске масе;
• објасни појам количине супстанце и повезаност количине супстанце са масом супстанце;
• објасни квантитативно значење симбола и формула;
	• Грађа атома, атомски и масени број;
• Хемијски симболи и формуле;
• Структура електронског омотача;
• Релативна атомска и молекулска маса.
• Јонска веза;
• Ковалентна веза;
• Метална веза;
• Кристали: атомски, јонски и молекулски;
• Количина супстанце и моларна маса;
Демонстрациони огледи:
• реактивност елемената 1. групе ПСЕ;
• бојење пламена;
• упоређивање реактивности елемената 17. групе ПСЕ;
• сублимација јода;
Кључни појмови: атом, везе, кристали

	Дисперзни системи
	• објасни да су дисперзни системи смеше више чистих супстанци;
• разликује дисперзну фазу и дисперзно средство;
• објасни појам хомогене смеше;
• објасни појам и наведе примену аеросола, суспензија, емулзија и колоида
• објасни утицај температуре на растворљивост супстанци;
• израчуна масени процентни садржај раствора;
• објасни појам количинске концентрације раствора;
	• Дисперзни системи;
• Растворљивост;
• Масени процентни садржај раствора;
• Количинска концентрација раствора;
Демонстрациони огледи:
• припремање раствора познате количинске концентрације;
• припремање раствора познатог масеног процентног садржаја;
• размена енергије између система и околине (растварање амонијум-хлорида и растварање натријум-хидроксида у води)
Кључни појмови:раствор, растворљивост

	Хемијске реакције
	• објасни да хемијска промена значи настајање нових супстанци, раскидањем старих и стварањем нових хемијских веза;
• разликује реакције синтезе и анализе;
• напише једначине за хемијске реакције;
• примени знања из стехиометријског израчунавања на хемијским једначинама;
• објасни да су неке реакције егзотермне а неке ендотермне у размени енергије са околином;
• наведе факторе који утичу на брзину хемијске реакције;
• објасни појам хемијске равнотеже;
• разликује коначне и равнотежне хемијске реакције;
• илуструје примерима значај хемијске равнотеже за процесе из свакодневног живота;
• прикаже електролитичку дисоцијацију киселина, база и соли хемијским једначинама;
• разликује киселу, базну и неутралну средину на основу рН вредности раствора;
• објасни појам електролита;
• објасни појам јаких и слабих електролита;
• објасни напонски низ елемената;
• објасни процесе оксидације и редукције као отпуштања и примања електрона;
• објасни да је у оксидо-редукционим реакцијама број отпуштених електрона једнак броју примљених електрона;
• објасни шта је оксидациони број и како се одређује оксидациони број атома у молекулу;
• објасни да се при оксидацији оксидациони број повећава, а при редукцији оксидациони број смањује;
• одреди оксидационо и редукционо средство на основу хемијске једначине;
• објасни појам електролизе;
• објасни појам корозије;
• наведе поступке заштите од корозије
	• Хемијске реакције;
• Хемијске једначине;
• Реакције синтезе и анализе;
• Стехиометријска израчунавања на основу хемијских једначина;
• Топлотни ефекат при хемијским реакцијама;
• Брзина хемијске реакције;
• Фактори који утичу на брзину хемијске реакције;
• Хемијска равнотежа;
• Електролити;
• Електролитичка дисоцијација киселина, база и соли;
• pH вредност;
• Оксидо-редукциони процеси;
• Електролиза;
• Корозија;
Демонстрациони огледи:
• кретање честица као услов за хемијску реакцију (реакција између гасовитог амонијака и гасовитог хлороводоника).
Кључни појмови: хемијске једначине, хемијске реакције

	Хемија елемената и једињења
	• објасни периодичну промену својстава елемената у ПСЕ;
• разликује метале, неметале и металоиде и објасни стабилност атома племенитих гасова;
• описује карактеристична својства неметала: водоника, кисеоника, азота, угљеника, силицијума, фосфора, сумпора, хлора и њихових важнијих једињења, као и њихов утицај на живи свет;
• опише карактеристична својства метала: натријума, калијума, магнезијума, калцијума, алуминијума и олова и њихових важнијих једињења, као и њихов утицај на живи свет;
• наведе општа својства прелазних метала и њихових једињења и њихову примену у струци;
• опише својства атома угљеника у органским молекулима;
• наведе класификацију органских једињења (према структури и врсти хемијских веза);
• објасни како хемијска својства зависе од природе хемијске везе;
• објасни хемијска својства органских једињења која имају примену у струци и свакодневном животу;
	• Стабилност атома племенитих гасова;
• Упоредни преглед и општа својства елемената 17, 16, 15, 14, 13. и 12. групе ПСЕ;
• Упоредни преглед и општа својства елемената 1. и 2. групе ПСЕ;
• Опште карактеристике прелазних елемената и њихова практична примена;
• Својства атома угљеника;
• Класификације органских једињења;
• Типови органских реакција;
• Основне класе органских једињења;
• Биолошки важна органска једињења (угљени хидрати, масти, протеини);
Демонстрациони огледи:
• реакција магнезијума и алуминијума са сирћетном киселином;
• дејство сирћетне киселине на предмете од бакра;
• припремање пенушавих освежавајућих пића;
• доказивање скроба раствором јода;
• растварање скроба у топлој и хладној води;
• згрушавање протеина лимунском киселином;
Кључни појмови: хемијски елементи, хемијска једињења

	Хемијски аспекти загађивања животне средине
	• објасни штетно дејство неких супстанци на животну средину и здравље људи;
• наводи најчешће изворе загађивања атмосфере, воде и тла;
• објасни значај пречишћавања воде и ваздуха;
• објасни значај правилног одлагања секундарних сировина;
	• Загађивање атмосфере, воде и тла;
• Извори загађивања;
• Пречишћавање воде и ваздуха;
• Заштита и одлагање секундарних сировина;
Кључни појмови: загађивање животне средине


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Структура супстанци (10 часова)
– Дисперзиони системи (8 часова)
– Хемијске реакције (18 часова)
– Хемија елемената и једињења (32 часа)
– Хемијски аспекти загађивања животне средине (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: МЕХАНИКА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	I
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Разумевање основних закона и принципа статике
– Оспособљавање ученика за решавање проблема равнотеже статички оптерећених тела
– Упознавање ученика са аксиомама статике, системима сила у равни, условима њихове равнотеже, тежиштем и трењем
– Упознавање ученика са различитим методама решавања проблема у статици
– Упознавање ученика са врстама напрезања и њихових карактеристика
– Упознавање ученика са понашањем техничких материјала под дејством оптерећења
– Упознавање ученика са сложеним напонским стањима
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Решавања система сила у равни
	• Опише значај и поделу механике;
• Дефинише основне тригонометријске функције и векторски рачун;
• Нацрта силу и систем сила као векторске величине;
• Објасни аксиоме статике и реакције веза;
• Објасни систем сучељних сила у равни;
• Прикаже графичком методом слагање сила, разлагање силе на две компоненте;
• Објасни систем сила у равни;
• Израчуна главни вектор и главни момент система сила у равни и услове равнотеже;
	• Подела механике: механика чврстог тела, механика флуида и гасова;
• Силе у равни: сучељне, паралелне и произвољне;
Кључни појмови: механика, силе

	Тежиште линија, фигура и тијела
	• Објасни појам тежишта линија и раванских фигура;
• Израчуна тежиште задатих хомогених линија и хомогених раванских фигура;
• Објасни појам тежишта тела;
• Израчуна тежиште задатих тела;
	• Линије и раванске фигуре: хомогене линије, дужи, кружни лук, паралелограм, троугао, кружни исечак, хомогене раванске фигуре;
• Тела: призма, ваљак, пирамида, купа, полулопта, лопта и сложена тела;
Кључни појмови: тежиште

	Врсте носача и оптерећења
	• Опише врсте носача и оптерећења;
• Објасни отпоре ослонаца;
• Одреди отпоре ослонаца графичком методом;
• Израчуна отпоре ослонаца аналитичком методом;
• Нацрта статичке дијаграме за просту греду, греду са препустима и конзолни носач;
• Опише примену решеткастих носача;
• Одреди силе у штаповима методом чворова;
• Израчуна силе у штаповима методом пресека;
	• Врсте носача: проста греда, греда са препустима и конзола;
Кључни појмови: носачи

	Трење
	• Опише појам и врсте трења;
• Објасни трење клизања;
• Израчуна силу трења за дати пример на равној и стрмој подлози;
• Објасни трење котрљања;
• Израчуна силу трења за дати пример котрљања;
	• Врсте трења: трење клизања и трење котрљања;
Кључни појмови: трење

	Отпорност материјала
	• Објасни значај отпорности материјала, спољашње и унутрашње силе, напон и деформације материјала;
• Објасни врсте напрезања;
• Изврши за дати пример прорачун аксијално напрегнутих носача;
• Изврши за дати пример прорачун елемената изложених смицању;
• Израчуна моменте инерције и отпорне моменте раванских фигура;
• Изврши за дати пример прорачун носача изложених савијању;
• Изврши за дати пример прорачун вратила кружног попречног пресека при чистом увијању;
• Објасни специјални случај аксијалног напрезања на притисак – извијање;
	• Врсте напрезања: аксијално, смицање, савијање, увијање, извијање;
Кључни појмови: отпорност материјала


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Решавања система сила у равни (18 часова)
– Тежиште линија, фигура и тијела (6 часова)
– Врсте носача и оптерећења (18 часова)
– Трење (4 часа)
– Отпорност материјала (24 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ИСТОРИЈА ВАЗДУХОПЛОВСТВА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са најранијим идејама о летењу.
– Упознавање ученика са првим научним разрадама идеје летења и конструисања ваздухоплова.
– Упознавање ученика са значајем одређених научних и техничких достигнућа из времена прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства.
– Упознавање ученика са утицајем друге индустријске револуције на појаву динамичких летећих машина (авиона).
– Упознавање са основним тековинама развоја ваздухопловства у време Првог светског рата.
– Упознавање ученика са повећањем значаја ваздухопловства у мирнодопске сврхе.
– Упознавање са улогом ваздушних снага у новим ратним стратегијама током Другог светског рата.
– Упознавање са кључном улогом млазних мотора, нових техничко-технолошких достигнућа у послератном ваздухопловству и освајању свемира.
– Упознавање са битним моментима развоја ваздухопловства и ваздухопловне индустрије у Југославији после Другог светског рата.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Увод
	• разуме значење појма „ваздухопловство” и схвати шта он подразумева;
• објасни дуговечност идеје о летењу;
	• Појам развоја ваздухопловства.
• Митови о летењу у старом веку.
Кључни појмови: ваздухопловство

	Ренесанса – идејна платформа ваздухопловства
	• разуме улогу Леонарда да Винчија у стварању првих научно заснованих теорија о летењу и конструисању летећих справа;
• наведе прве покушаје конструисања летећих справа;
	• Леонардо да Винчи визионар, зачетник историје ваздухопловства.
• Прве летеће справе.
Кључни појмови: Леонардо да Винчи

	Место и значај прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства
	• објасни везу између научних и техничких достигнућа и појаве првих ваздухоплова;
• објасни карактеристике првих успешно конструисаних ваздухоплова;
• наведе основне чињенице о пробоју на пољу једриличарства;
	• Научна и техничка достигнућа прве индустријске револуције у служби летења.
• Ера аеростата (балони и цепелини).
• Парна машина у ваздухопловству.
• Почетак једриличарства (1891–1896) Ото Лилијентал.
Кључни појмови: прва индустријска револуција и ваздухопловство

	Друга индустријска револуција – прво доба авијације
	• разуме утицај и значај друге индустријске револуције на појаву авијације;
• наведе место и време настанка првих међународних организација у ваздухопловству и њихов значај;
• објасни прве успехе Југословена на пољу ваздухопловства;
	• Лет браће Рајт – тријумф човечанства.
• Значај друге индустријске револуције у историји ваздухопловства.
• Институционализација ваздухопловства и стварање FIA (ederation Aeronautique Internationale).
• Јужни Словени у пионирском добу авијације (1903–1913).
Кључни појмови: друга индустријска револуција и ваздухопловство

	Ваздухопловство у Првом светском рату
	• разуме значај развоја ваздухопловства у Првом светском рату;
• објасни утицај развоја ваздухопловства на стратегију ратовања;
• повеже утицај Првог светског рата на развој ваздухопловне индустрије;
• објасни развој Српског војног ваздухопловства у Првом светском рату;
	• Авион као ново оружје (извиђачи, ловци, бомбардери).
• Први двобоји – почетак рата у ваздуху.
• Српско војно ваздухопловство у Првом светском рату.
• Утицај Првог светског рата на убрзани развој ваздухопловства и ваздухопловне индустрије.
Кључни појмови: први светски рат и ваздухопловство

	Развој ваздухопловства у међуратном периоду 1918–1939.
	• објасни значај развоја ваздухопловства у мирнодопске сврхе;
• наведе крупна достигнућа у развоју ваздухопловства између два светска рата;
• уочи повезаност развоја ваздухопловства и успостављања ваздушног саобраћаја;
• наведе карактеристике развоја ваздухопловства и ваздухопловне индустрије у Краљевини Југославији;
• објасни значај развоја првих млазних мотора;
• разуме појаву аутожира као претече првих хеликоптера;
• објасни зашто је период између два светска рата „златна ера ваздухопловства”;
	• Успостављање ваздушног саобраћаја.
• Први прекоокеански летови.
• Падобранство (потреба, спорт, темељ нових родова војске).
• Аутожир – претеча хеликоптера.
• Развој ваздухопловства у Краљевини Југославији.
• Зачеци југословенске ваздухопловне индустрије.
• Трагедија ,,Hindenburg-а” – тужан крај велике ере дирижабла.
• Први летови авиона на млазни погон (наговештај нове ере).
Кључни појмови: међуратни период и ваздухопловство

	Ваздухопловство у Другом светском рату
	• објасни утицај нових техничко-технолошких достигнућа на развој ваздухопловства током Другог светског рата;
• повеже развој ваздухопловства са развојем нових стратегија ратовања;
• наведе велике битке у ваздушном простору;
• објасни појаву носача авиона и њихов значај као првог стратешког оружја;
• објасни значај и улогу Југословенског ратног ваздухопловства у Другом светском рату;
• објасни потенцијални пресудни значај стратешких бомбардера за исход ратног сукоба;
• разуме место и улогу ратног ваздухопловства Краљевине Југославије на почетку Другог светског рата;
	• Значај и место ваздушних снага у Другом светском рату.
• Авијација и десантне снаге као основа „blickriga”.
• Небо – ратно поприште; ,,Битка за Британију”.
• Радар – ново оружје у ваздухопловству.
• Велики ваздушни десанти у Другом светском рату.
• Носачи авиона – стратешко оружје у Другом светском рату.
• Појава ракетног оружја (FAU – 1, FAU – 2).
• Стратегијски бомбардери и атомска бомба.
• Борбени авиони на млазни погон у Другом светском рату.
• Одбрана неба над Београдом (6. април 1941.).
• Нови почетак Југословенског ратног ваздухопловства 1944.
Кључни појмови: други светски рат и ваздухопловство

	Послератни развој ваздухопловства
	• схвати везу развоја млазних мотора и убрзаног свестраног напретка ваздухопловства;
• објасни утицај нових техничко-технолошких достигнућа на развој савременог ваздухопловства и освајања свемира;
• објасни основне принципе летења примењене стварањем нових ваздухоплова, хеликоптера;
	• Доба млазних авиона.
• Хеликоптери – нова димензија летења.
• ,,V/STOL” авиони за вертикално полетање и слетање.
• Пробој у космос.
Кључни појмови: послератни период и ваздухопловство

	Развој Југословенског ваздухопловства после Другог светског рата
	• објасни улогу и значај оснивања и развоја националне авиокомпаније;
• наведе највеће успехе југословенске авио индустрије после Другог светског рата и место те индустрије у свету (1960–1990);
	• Оснивање Југословенског аеротранспорта (ЈАТ) 01.04.1947.
• Југословенска ваздухопловна индустрија од 1946. до 1991.
• Најзначајнији резултати југословенске ваздухопловне индустрије.
Кључни појмови: Југословенско ваздухопловство


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Увод (3 часа)
– Ренесанса – идејна платформа ваздухопловства (3 часа)
– Место и значај прве индустријске револуције у развоју ваздухопловства (7 часова)
– Друга индустријска револуција – прво доба авијације (7 часова)
– Ваздухопловство у Првом светском рату (7 часова)
– Развој ваздухопловства у међуратном периоду 1918–1939 (12 часова)
– Ваздухопловство у Другом светском рату (18 часова)
– Послератни развој ваздухопловства (7 часова)
– Развој Југословенског ваздухопловства после Другог светског рата (6 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив предмета: ЕКОЛОГИЈА И ЗАШТИТА ЖИВОТНЕ СРЕДИНЕ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	II
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада. Одељење се не дели на групе.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Проширивање знања о предмету истраживања и значају екологије.
– Упознавање ученика са структуром екосистема /биосфере и пpoцeca који се у њима одвијају.
– Разумевање значаја биодиверзитета за опстанак живота на Земљи.
– Проширивање знања о односу човека према животној средини.
– Упознавање ученика са појмовима загађења и токсикологије.
– Упознавање ученика сазагађивањем ваздуха, воде и земљишта и мерама заштите
– Упознавање ученика са радиоактивним загађивањем, биолошким ефектима и мерама заштите од радијације
– Упознавање ученика са изворима загађивања хране и мерама заштите хране од загађивања.
– Упознавање ученика сапринципима политике и права за заштиту животне средине.
– Упознавање ученика са облицима праћења промена квалитета и заштите животне средине.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Основни појмови екологије
	• дефинише предмет истраживања и значај екологије;
• објасни структуру екосистема;
• објасни процесе који се одигравају у екосистему;
• анализира међусобне односе организама у ланцима исхране;
• објасни структуру биосфере;
• анализира биогеохемијске циклусе у биосфери;
• утврђује значај биодиверзитета за опстанак живота на Земљи;
	• Дефиниција, предмет истраживања и значај екологије.
• Структура екосистема.
• Процеси који се одигравају у екосистему.
• Биодиверзитет.
• Биосфера као јединствени еколошки систем Земље.
Кључни појмови: екосистем, биосфера

	Човеков однос према животној средини (антропогени фактор)
	• објасни појмове животна средина и антропогени фактор;
• објасни негативан утицај наведе класификацију еколошких фактора човека на животну средину;
	• Животна средина и еколошки фактори.
• Класификација еколошких фактора.
• Утицај развоја човечанства на животну средину глобално и локално.
• Промене у животној средини под утицајем човека: промене физичких услова средине, промене у саставу живог света, интродукција.
Кључни појмови: животна средина

	Загађење и токсикологија
	• објасни појмове загађење и заштита животне средине;
• објасни појмове токсин и токсикологија;
• класификује токсиканте и токсичне ефекте;
• објасни могућност неутрализације штетног дејства токсина;
• објасни значај управљања ризицима;
	• Извори и врсте загађивања животне средине.
• Токсикологија и екотоксикологија, класификација токсиканата.
• Токсични ефекти – врсте и начини тровања. мутагено. канцерогено и тератогено дејство.
• Здравствене последице (нервни. имуни, ендокрини систем) могућност неутрализације.
• Ризици – управљање. хемијски удеси (акциденти).
Кључни појмови: загађење животне средине

	Загађивање и заштита ваздуха
	• наведе изворе и класификује загађујуће материје у ваздуху;
• објасни настанак и последице озонских рупа. киселих киша и ефекте стаклене баште;
• објасни везу између саобраћаја и загађености ваздуха, наведе могућности коришћења еколошког горива;
• објасни проблем глобалног загађивања;
• објасни последице дејства на биљни и животињски свет и људско здравље;
• објасни могуће мере заштите ваздуха од загађивања;
	• Извори загађења, класификација загађујућих материја и њихови ефекти.
• Последица загађења: ефекат стаклене баште. киселе кише, озонске рупе.
• Утицај времена и климе на аерозагађење.
• Ваздушни и копнени саобраћај и загађивање ваздуха.
• Енергетска потрошња савременог човека, обновљиви и необновљиви ресурси, биодизел.
• Ефекти загађења на живи свет и здравље људи.
• Мере заштите ваздуха од загађивања, прописи авиокомпанија.
• Загађеност ваздуха у локалној средини.
Кључни појмови: аерозагађење

	Загађивање и заштита вода као животног ресурса
	• наведе изворе загађивања воде a класификује категорије вода по квалитету;
• разликује природно, хемијско, физичко и биолошко загађивање вода;
• објасни повезаност загађивања ваздуха и воде и значај пречишћавања отпадних вода;
• разликује категорије вода уз помоћ биоиндикатора;
	• Извори загађивања вода, одређивање квалитета воде.
• Начини загађивања: хемијско. биолошко, физичко.
• Загађивање воде путем загађеног ваздуха.
• Начини и методе пречишћавања отпадних вода.
• Контрола квалитета воде у локалној средини.
• Мере заштите вода од загађивања.
Кључни појмови: загађивање вода

	Загађивање и заштита земљишта
	• објасни критеријуме за одређивање квалитета земљишта, начине загађивања и угрожавања земљишта
• објасни проблем депоновања чврстог комуналног и опасног отпада и значај смањивања количине комуналног отпада
• објасни значај рециклаже и примене мера за заштиту земљишта од загађивања;
	• Квалитет земљишта и критеријуми квалитета.
• Начини загађивања земљишта.
• Чврсте отпадне материје из града, опасне материје.
• Обрада, управљање, прерада и депоновање, отпадних материја, санитарне депоније.
• Производни процеси са мање отпада, рециклажа – појам, примери.
Кључни појмови: загађивање земљишта

	Радиоактивно загађивање и заштита
	• дефинише појам радијације;
• наведе врсте н изворе радијације (природне и вештачке);
• наведе последице радиоактивног загађивања животне средине и глобални проблем нуклеарног отпада;
• наведе мере заштите и начине контроле радијације у животној и радној средини;
	• Радиоактивност, извори и врсте радијације, природна и вештачка радиоактивност.
• Последице радиоактивног загађивања по живе системе.
• Нуклеарни отпад – појам и класификација. глобални проблем депоновања.
• Мере заштите од радијације у животној и радној средини, дозвољене дозе зрачења.
Кључни појмови: радиоактивност и загађивање

	Загађивање и заштита хране
	• разликује физичко, хемијско, биолошко и радиоактивно загађивање хране;
• објасни здравствене ефекте загађене хране;
• разликује могуће мере и начине заштите хране од загађивања и објасни значај здраве исхране;
• изради сопствени недељни јеловник базиран на принципима здраве исхране;
	• Начини загађивања хране.
• Ефекти загађене хране на организам, био акумулација.
• Мере заштите хране од загађивања, значај здравог начина исхране.
Кључни појмови: загађивање хране

	Право и законска регулатива за заштиту животне средине
	• објасни важност законског регулисања заштите и очувања животне средине;
	• Право на здраву животну средину.
• Устав Републике Србије, Архуска конвенција, Бечка конвенција за заштиту озонског омотача, Монтреалски протокол, ЦИТЕС конвенција, НАТУРА 2000, Дунавска комисија, Савска комисија.
• Оквирна конвенција УН о промени климе и Кјото протокол.
• Закон о заштити природе.
Кључни појмови: законска регулатива, заштита животне средине

	Мониторинг систем и заштита природе
	• дефинише појам мониторинга, наведе врсте и значај мониторинга;
• наведе облике заштите природе и природних добара;
• наведе облике биомониторинга за праћење загађености ваздуха, воде и земљишта у окружењу;
	• Мониторинг, значај и врсте.
• Заштита природе и природних добара – национални паркови и природни резервати.
Кључни појмови: заштита природе


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Основни појмови екологије (7 часова)
– Човеков однос према животној средини (антропогени фактор) (8 часова)
– Загађење и токсикологија (8 часова)
– Загађивање и заштита ваздуха (13 часова)
– Загађивање и заштита вода као животног ресурса (8 часова)
– Загађивање и заштита земљишта (8 часова)
– Радиоактивно загађивање и заштита (5 часова)
– Загађивање и заштита хране (5 часова)
– Право и законска регулатива за заштиту животне средине (4 часа)
– Мониторинг систем и заштита природе (4 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: ПРВА ПОМОЋ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Развијање свести код ученика о значају пружања прве помоћи.
– Развијање способности разумевања основних елемената пружања прве помоћи.
– Упознавање ученика са употребом стандардних и импровизованих средстава за пружање прве помоћи.
– Стицање вештина за пружање прве помоћи.
– Развијање способности процене стања и вршења тријаже на месту несреће.
– Развијање способности за пружање прве помоћи у свакодневном животу.
– Развијање свести о значају тимског рада у збрињавању повређених у масовним несрећама.
– Развијање свести о значају и превенцији очувања сопственог здравља.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Први контакт са повређеним
	• објасни значај и циљеве прве помоћи;
• објасни начине обезбеђења терена;
• објасни план акције спасавања;
• примењује поступак прегледа и утврђивања врсте повреда;
• врши примарни преглед повређеног;
• демонстрира „преглед од главе до пете”;
• демонстрира тријажу повређених/оболелих на месту несреће.
	• Појам, циљеви и принципи прве помоћи.
• Начини обезбеђивања терена и смањење ризика.
• Поступак на месту несреће и план акције спасавања.
• Политраума и тријажа.
• Примарни преглед – утврђивање стања повређене / оболеле особе.
• Секундарни преглед – преглед „од главе до пете”.
• Поступак с одећом и обућом.
Кључни појмови: примарни преглед и секундарни преглед

	Средства за пружање прве помоћи
	• наведе стандардни, приручни и импровизовани завојни материјал;
• објасни технике коришћења завојног материјала и троуглих марама;
• примењује технике коришћења стандардних и импровизованих завојних материјала;
• демонстрира превијање главе, трупа и екстремитета.
	• Стандардни, приручни и импровизовани завојни материјал.
• Технике и начини примене завојног материјала.
• Превијање главе, трупа, горњих и доњих екстремитета.
Кључни појмови: завојни материјал

	Крварења и ране
	• опише врсте крварења;
• наведе последице крварења;
• објасни и демонстрира технике заустављања крварења;
• објасни појам и поделу рана;
• наведе технике збрињавања рана;
• објасни и демонстрира технике збрињавања рана.
	• Појам крварења, подела и последице крварења.
• Субјективни и објективни знаци крварења.
• Методе хемостазе.
• Поступак с ампутираним делом тела.
• Појам ране, врсте рана и узроци повређивања.
• Ране настале ватреним оружјем.
• Поступци збрињавања рана, технике превијања завојем и троуглом марамом.
• Шок – врсте шока (хеморагијски, хиповолемијски, анафилактички, трауматски, психогени и кардиогени), узроци, последице и прва помоћ.
Кључни појмови: крварење и ране

	Нагло настала стања (хитна медицинска стања)
	• објасни узроке, знаке и последице нагло насталих стања;
• објасни и разликује знаке и облике губитка свести;
• примењује технике спречавања губитка свести и технике пружања прве помоћи повређеног у бесвесном стању;
• демонстрира пружање прве помоћи код нагло насталих стања (несвестице, фраса, можданог удара, срчаног удара, бронхијалне астме, алергијских реакција, акутног абдомена);
• демонстрира постављање повређеног/оболелог у бочни кома положај;
• демонстрира поступак прве помоћи у току напада епилепсије.
	• Поремећај свести – сомноленција, сопор и кома.
• Несвестица, епилепсија, хистерија, фрас, мождани удар, поремећај концентрације шећера у крви, ангина пекторис, инфаркт миокарда, бронхијална астма, алергијске реакције, болови у трбуху – узроци, последице и поступак прве помоћи код ових стања.
• Прва помоћ повређеном у несвесном стању – бочни кома положај.
Кључни појмови: медицинска стања

	Кардиопулмонална реанимација
	• наведе циљеве реанимације;
• наведе методе реанимације;
• објасни поступке вештачког дисања;
• демонстрира поступке вештачког дисања;
• демонстрира поступак уклањања страног тела из дисајних путева – Хајмлихов захват;
• објасни поступке масаже срца;
• демонстрира поступке грудних компресија;
• објасни комбиновано оживљавање;
• демонстрира поступак кардиопулмоналне реанимације;
• објасни специфичности реанимације код различитих узраста повређених.
	• Појам и циљеви реанимације.
• Узроци престанка рада срца и дисања.
• Провера и успостављање проходности дисајних путева – Хајмлихов захват.
• Методе вештачког дисања.
• Методе спољашње масаже срца.
• Дефибрилатор – употреба.
• Кардиопулмонална реанимација – демонстрација на лутки.
• Специфичност реанимације код одојчади, деце и одраслих.
Кључни појмови: реанимација, вештачко дисање и масажа срца.

	Повреде појединих телесних сегмената
	• опише врсте повреда главе, кичме и трупа;
• наведе последице повреда главе, кичме и трупа;
• наведе технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа;
• објасни технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа;
• демонстрира технике збрињавања повреда главе, кичме и трупа.
	• Повреде главе – повреде лобање, лица, мозга и чула. Комоција, контузија и компресија мозга.
• Узроци и последице повреда главе.
• Технике пружања прве помоћи код повреда главе.
• Постављање повређеног са повредама главе у адекватан положај.
• Повреде трупа – повреде грудног коша, абдомена и карлице.
• Узроци и последице повреда трупа.
• Технике збрињавања повреда трупа.
• Повреде кичме – узроци и последице.
• Технике збрињавања повреда кичме – имобилизација.
Кључни појмови: комоција и контузија

	Повреде костију и зглобова
	• опише врсте повреда костију и зглобова;
• наведе последице повреда костију и зглобова;
• наведе и објасни технике збрињавања контузије, дисторзије и луксације зглобова;
• демонстрира технике збрињавања контузије, дисторзије и луксације зглобова;
• наведе и објасни технике збрињавања затворених и отворених прелома костију;
• демонстрира имобилизацију горњих и доњих екстремитета.
	• Повреде зглобова – врсте, симптоми и последице.
• Повреде костију – врсте, симптоми и последице.
• Појам и правила имобилизације.
• Средства за имобилизацију.
• Имобилизација горњих екстремитета – раменог појаса, шаке, подлактице, лакта и надлактице.
• Имобилизација доњих екстремитета – стопала, подколенице, колена и бутне кости.
Кључни појмови: имобилизација

	Термичке повреде
	• опише повреде настале дејством високе температуре;
• опише повреде настале дејством ниске температуре;
• објасни принципе и начине збрињавања код термичких повреда;
• демонстрира збрињавање опекотина.
	• Појам термичких повреда.
• Повреде настале дејством високе температуре – топлотни удар, сунчаница, опекотине.
• Повреде настале дејством ниске температуре – хипотермија, смрзотине.
• Принципи и начини збрињавања повређених високим и ниским температурама.
• Прва помоћ код опекотина.
Кључни појмови: топлотни удар и сунчаница

	Хемијске и биолошке повреде
	• наведе узроке и врсте хемијских повреда;
• објасни последице хемијских повреда;
• објасни поступак збрињавања хемијских опекотина;
• објасни поступак збрињавања особа са тровањем гасовима;
• демонстрира збрињавање хемијске опекотине;
• наведе узроке биолошких повреда;
• објасни последице биолошких повреда;
• објасни поступак збрињавања повређеног са биолошким повредама.
	• Појам и узроци хемијских повреда.
• Хемијске повреде: опекотине, нагла тровања, удисање и гутање отрова.
• Тровања у мирнодопским условима.
• Бојни отрови. Тровања гасовима.
• Биолошке повреде – уједи и убоди животиња.
• Поступци збрињавања биолошких повреда.
Кључни појмови: хемијске повреде

	Специфичне врсте повреда (краш, бласт)
	• објасни појам специфичних повреда;
• објасни узроке и последице краш повреда;
• објасни узроке и начин збрињавања политрауме;
• наведе и објасни повреде настале ваздушним, воденим и чврстим бластом;
• наведе начине и поступке збрињавања повређених са бласт повредама;
• демонстрира збрињавање краш и бласт повреда.
	• Појам специфичних повреда.
• Узроци и природа политрауме, краш и бласт повреде и њихове последице.
• Краш синдром.
• Ваздушни, водени и чврсти (солидни) бласт.
• Поступци збрињавања повређених са краш и бласт повредама.
Кључни појмови: краш и бласт

	Транспорт повређеног
	• објасни могуће начине транспорта повређених;
• објасни начин неге повређених током транспорта.
	• Транспорт повређених – са једним и два спасиоца.
• Нега повређених током транспорта према типу повреде.
• Транспорт повређених са одговарајућим помагалима.
Кључни појмови: транспорт повређеног

	Прва помоћ у масовним несрећама
	• објасни значај тимског рада у масовним несрећама;
• наведе правила тимског рада;
• примени правила тимског рада при збрињавању у масовним несрећама.
	• Принципи екипног рада у збрињавању повређених.
• Правила тимског рада.
• Тимски рад у саобраћајној несрећи, евакуацији из авиона.
Кључни појмови: масовне несреће


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Први контакт са повређеним (10 часова)
– Средства за пружање прве помоћи (6 часова)
– Крварење и ране (8 часова)
– Нагло настала стања (10 часова)
– Кардиопулмонална реанимација (9 часова)
– Повреде појединих телесних сегмената (6 часова)
– Повреде костију и зглобова (6 часова)
– Термичке повреде (3 часа)
– Хемијске и биолошке повреде (3 часа)
– Специфичне врсте повреда – краш, бласт (4 часа)
– Транспорт повређеног (3 часа)
– Прва помоћ у масовним несрећама (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: КОМПОЗИТНИ МАТЕРИЈАЛИ
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	III
	70
	
	
	
	70


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са композитним структурама ваздухоплова.
– Упознавање ученика са стандардним поправкама и модификацијама на композитној структури ваздухоплова.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Својства и карактеристике композитних материјала
	• разликује типове композитних материјала на основу њихових својстава;
• опише врсте композитних материјала;
• дефинише својства композита;
• наведе предности и недостатке композитних материјала;
• опише карактеристике дрвених материјала;
• опише карактеристике тканине;
• опише карактеристике пластичних материјала;
	• Својства композитних материјала;
• Врсте композитних материјала;
• Типови композитних материјала;
• Конструкција композитних материјала;
• Карактеристике композитних материјала
• Предности и недостаци композита;
• Карактеристике, својства и врсте дрвета и лепка који се користе у авионима;
• Карактеристике, својства и врсте тканина које се користе у авионима;
Кључни појмови: композитни материјали

	Руковање и складиштење композитних материјала
	• наведе процедуре складиштења композитних материјала;
• рукује композитним материјалом;
• попуњава листу контроле материјала са посебним условима складиштења;
• евидентира привремено складиштеног материјала у радионици композита;
	• Процедуре складиштења композитних материјала;
• Руковање и складиштење композитних материјала;
• Услови за правилно складиштење композита;
• Вођење евиденције о складиштеном материјалу
Кључни појмови: складиштење композита

	Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима
	• спроводи мере личне заштите и заштите радне околине;
• наведе начине правилне здравстевне заштите при раду са ваздухопловима;
• примени заштитну опрему;
	• Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима;
• Безбедност композита;
• Заштитна опрема при раду са композитима;
Кључни појмови: личне заштите, заштите радне околине

	Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова
	• користи приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова;
• објасни методе одржавања композитних структура;
• опише процедуру одржавања;
• спроводи мере прописане правилником;
	• Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова;
• Врсте приручника за одржавање;
• Процедура одрђавања композита;
Кључни појмови: одржавање композитних структура

	Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова
	• врши процену оштећења композитних структура ваздухоплова;
• води дневник радионице
	• Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова;
• Очување и одржавање дрвене конструкције;
• Очување и одржавање тканине
Кључни појмови: процедуре одржавања

	Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова
	• проверава Heat blanket-а пре употребе;
• проверава пре почетка рада, да ли су испуњени услови за рад у lay-up room-у;
• врши инспекцију композитних структура ваздухоплова;
• наведе врсте недостатака дрвета и тканине;
• опише различите врсте тестирања оштећења;
• објасни процедуру детекције недостатака композита;
	• Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова;
• Врсте инспекцијског прегледа;
• Опрема за извршавање детаљнијег инспекцијског прегледа;
• Методе инспекције за тканине;
• Визуелно тестирање;
• Звучно тестирање;
• Ултразвучно тестирање;
• Врсте недостатака у тканини;
• Врсте недостатака дрвног материјала и дрвених конструкција;
• Детекција недостатака/пропадања у композитном и неметалном материјалу;
Кључни појмови: оштећења композита

	Алат и опрема за поправку композита
	• наведе алате који се користе за поправку композита;
• наведе опрему која се користи за композита;
• користи алате и опрему за поправку композита;
	• Алат и опрема за поправку композита;
• Ручни алати за поправку композита;
• Електрични алати за поправку композита;
• Алати за подршку и калупи;
• Вакумске вреће за поправку композита на ваздухоплову;
• Поправка оштећених композитних конструкција спољном закрпом
Кључни појмови: поправка композита

	Технике поправке композитних структура ваздухоплова
	• врши процену оштећења композитних структура ваздухоплова;
• врши поправку композитних труктура ваздухоплова;
	• Технике поправке композитних структура ваздухоплова;
• Поправка тканине;
• Поправка дрвене конструкције.
• Методе изградње дрвених конструкција авиона
Кључни појмови: Технике поправке композита

	Методе спајања
	• наведе методе спајања композита и успешно их описује;
• опише процедуре спајања композита;
• примењује методе спајања композита
	• Методе спајања композита;
• Метода промене притиска;
• Метода спајања загревањем;
Кључни појмови: Методе спајања


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Својства и карактеристике композитних материјала (10 часова)
– Руковање и складиштење композитних материјала (4 часа)
– Мере личне заштите и заштите радне околине при раду са композитним материјалима (2 часа)
– Приручник за одржавање композитних структура ваздухоплова (6 часова)
– Процедуре одржавања композитних структура ваздухоплова (4 часа)
– Процена оштећења и технике инспекције композитних структура ваздухоплова (14 часова)
– Алат и опрема за поправку композита (8 часова)
– Технике поправке композитних структура ваздухоплова (14 часова)
– Методе спајања (8 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: ИСПИТИВАЊЕ МАТЕРИЈАЛА БЕЗ РАЗАРАЊА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Упознавање ученика са вршењем инспекције делова.
– Упознавање ученика са документовањем резултата инспекције.
– Упознавање ученика са калибрисањем уређаја по писаним инструкцијама.
– Упознавање ученика са припремом делова пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Визуелна метода испитивања
	• прати писане инструкције.
• визуелно испитује спојеве заварених топљењем;
• објасни карактеристике директног и индиректног визуелног испитивања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама.
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама.
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције.
	• Методе испитивања материјала;
• Стандардизација;
• Визуелна метода испитивања;
• Општи принципи визуелног испитивања;
• Директо визуелно испитивање;
• Индиректно визуелно испитивање;
• Визуелно испитивање спојева заварених топљењем;
• Испитивање без разарања заварених спојева термопластичних производа;
• Визуелно контролисање и документовање резултата;
Кључни појмови: визуелно испитивање

	Испитивање пенетрантима – ПТ
	• наведе врсте дисконтинуитета;
• објасни поступак испитивања одливака;
• објасни поступак контролисања течним пенетрантима;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање пенетрантима – ПТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи испитивања пенетрантима;
• Течности са малим површинским напоном
• Дисконтинуитети (прслине, превоји, набори, порозности);
• Одливци ливени у пешчане калупе;
• Одливци ливени под ниским притиском;
• Одливци ливени гравитационо;
• Контролисање течним пенетрантима и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање пенетрантима

	Испитивање магнетним честицама – МТ
	• припреми површину за испитивање;
• извршава контроле применом ове методе;
• опише испитивање заварених спојева;
• објасни процедуру испитивања челичних одливака без разарања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање магнетним честицама – МТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Припрема површина за испитивање;
• Општи принципи контролисања магнетним честицама;
• Испитивање без разарања заварених спојева;
• Испитивање челичних отковака без разарања;
• Ливарство – испитивање магнетним честицама;
• Контролисање магнетним честицама и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање магнетним честицама

	Испитивање вртложним струјама – ЕТ
	• објасни поступак детекције површинских и подповршинских неправилности;
• опише процедуру контролисања пименом методе вртложних струја;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Испитивање вртложним струјама – ЕТ;
• Стандардизација
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи испитивања вртложним струјама;
• Детекција површинских неправилности;
• Детекција подповршинских неправилности;
• Уређаји за испитивање вртложним струјама;
• Испитивање вртложним струјама путем анализе комплексне равни;
• Контролисање вртложним струјама и документовање резултата;
Кључни појмови: испитивање вртложним струјама

	Ултразвучно испитивање – УТ
	• наведе опште принципе ултразвучног испитивања;
• опише технике и нивое испитивања и оцењивања;
• објасни примену технике временске дифракције;
• опише методу рефлексије;
• наведе поступке ултразвучног контролисања;
• прати писане инструкције;
• изврши инспекцију дела, документује резултате и калибрише уређај по писаним инструкцијама;
• припреми делове пре или после инспекције у сагласности са писаним инструкцијама;
• прихвати или одбаци делове ако за то постоје писане инструкције;
	• Ултразвучно испитивање – УТ;
• Стандардизација;
• Калибрација уређаја;
• Општи принципи ултразвучног испитивања;
• Мерење дебљине ултразвуком;
• Технике, нивои испитивања и оцењивања;
• Техника временске дифракције;
• Ултразвучно испитивање отковака од челика;
• Ултразвучно испитивање пљоснатих производа од челика;
• Метода рефлексије;
• Ултразвучно контролисање и документовање резултата;
Кључни појмови: Ултразвучно испитивање


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Визуелна метода испитивања (12 часова)
– Испитивање пенетрантима – ПТ (13 часова)
– Испитивање магнетним честицама – МТ (13 часова)
– Испитивање вртложним струјама – ЕТ (12 часова)
– Ултразвучно испитивање – УТ (12 часова)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
Назив програма: МОТОРНА ВОЗИЛА
1. ОСТВАРИВАЊА ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА – ОБЛИЦИ И ТРАЈАЊЕ
	РАЗРЕД
	НАСТАВА
	УКУПНО

	
	Теоријска настава
	Вежбе
	Практична настава /
Учење кроз рад
	Настава у блоку /
Учење кроз рад
	

	IV
	62
	
	
	
	62


Напомена: у табели је приказан годишњи фонд часова за сваки облик рада.
2. ЦИЉЕВИ УЧЕЊА:
– Усвајање знања о развоју и подели моторних возила.
– Усвајање знања о развоју о функцији, деловима и основним карактеристикама каросерије возила и доњег построја.
– Усвајање знања о деловима и начину рада уређаја за управљање.
– Усвајање знања о деловима и начину рада система за кочење.
– Усвајање знања о врсти и термодинамичким основама рада, деловима, функцијама и основним карактеристикама мотора са унутрашњим сагоревањем.
– Усвајање знања о деловима и начину функционисања система за подмазивање.
– Усвајање знања о деловима и начину функционисања система за хлађење мотора.
– Усвајање знања о конструкцији и функцијама усисног и издувног система.
– Усвајање знања о деловима, основним карактеристикама, начину рада и одржавања система за убризгавање горива.
– Усвајање знања о, основним карактеристикама, начину рада и одржавања система за паљење.
– Усвајање знања о основним карактеристикама система за пренос снаге.
– Усвајање знања о деловима и начину рада електричних подсистема и електричне инсталације.
– Усвајање знања о конструкцији и карактеристикама возила са хибридним и електричним погоном.
– Усвајање знања о силама које делују на возило и утицајима на вучне силе и силе отпора.
3. НАЗИВИ ТЕМА, ИСХОДИ УЧЕЊА, ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ И КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА
	ТЕМА
	ИСХОДИ
По завршетку теме ученик ће бити у стању да:
	ПРЕПОРУЧЕНИ САДРЖАЈИ/КЉУЧНИ ПОЈМОВИ САДРЖАЈА

	Развој и подела моторних возила
	• познаје развој моторних возила;
• наведе поделу моторних возила;
	• Развој моторних возила.
• Подела моторних возила.

	Каросерија, систем за ослањање и кретање друмских, теренских и специјалних возила.
	• познаје конструкцију и карактеристике носећег рама возила;
• познаје конструкцију и карактеристике самоносеће каросерије;
• познаје конструкцију, начин уградње и карактеристике еластичних и пригушних елемената независног система ослањања возила;
• познаје начин рада активних система ослањања;
• познаје геометрију точкова;
• познаје конструкцију, карактеристике, поделу и означавање пнеуматика;
• познаје конструкцију кретача гусеничара;
• познаје карактеристике путничких, теретних и теренских возила;
• познаје карактеристике борбених оклопних возила;
• познаје карактеристике аеродромских ватрогасних возила;
• познаје карактеристике специјалних аеродромских возила;
	• Носећи рам возила.
• Скелетни и панелни систем градње.
• Самоносећа каросерија.
• Независни систем ослањања (Ферсон).
• Еластични елементи система ослањања.
• Пригушни елементи система ослањања.
• Хидро – пнеуматски и пнеуматски ослонци независног система ослањања.
• Геометрија точкова.
• Конструкција, карактеристике, подела и означавање пнеуматика.
• Конструкција кретача гусеничара.
• Путничка, теретна и теренска возила.
• Борбена оклопна возила (М16 Милош, Лазар 3, М – 84 АБ1).
• Командно ватрогасно возило, навална ватрогасна возила, специјална аеродромска ватрогасна возила.
• Аеродромски тегљачи, вучни возови, аеродромски трактори, возило за мерење трења псс.
Кључни појмови: каросерија и точак

	Уређај за управљање
	• познаје делове управљачког механизма;
• познаје завојни управљачки преносник;
• познаје управљачки преносник са зупчастом летвом;
• познаје конструкцију преносног механизма;
• објасни рад сервоуправљача;
	• Управљачки механизам.
• Завојни управљачки преносник.
• Управљачки преносник са зупчастом летвом.
• Преносни механизам за закретање точкова.
• Сервоуправљач.
Кључни појмови: сервоуправљач

	Систем за кочење
	• познаје хидраулични систем кочења;
• познаје пнеуматски систем кочења;
• објасни функцију и основне карактеристике главног кочионог цилиндра;
• познаје конструкцију појачавача силе кочења;
• познаје конструкцију ретардера;
• објасни функцију коректора кочења;
• познаје делове и функцију АБС, АСР. МСР систем;
• објасни начин рада система електронске контроле стабилности;
• објасни функцију и начин рада ручне кочнице;
	• Хидраулични систем кочења.
• Пнеуматски систем кочења.
• Главни кочиони цилиндар.
• Појачавач силе кочења.
• Диск кочнице.
• Добош кочнице.
• Коректор кочења.
• Ретардер.
• АБС, АСР. МСР систем.
• Електронска контрола стабилности.
• Ручна кочница.
Кључни појмови: кочница

	Мотори са унутрашњим сагоревањем
	• познаје врсте и поделу сус-мотора.
• дефинише термодинамичке основе рада ото – мотора;
• дефинише термодинамичке основе рада дизел – мотора;
• опише радне процесе четворотактног мотора;
• опише радне процесе двотактног мотора;
• наведе карактеристике и елементе конструкције непокретних делова мотора;
• наведе карактеристике и конструкцију покретних делова мотора;
• опише функционисање клипног механизма и осталих покретних делова мотора;
• објасни начин контроле уравнотежености радилице;
• наведе функцију, намену и основне карактеристике брегастог вратила;
• разликује погоне брегастог вратила ОХЦ и ДОХЦ мотора;
• познаје конструкцију вентилског склопа;
• познаје конструкцију подизача вентила;
• наведе основне карактеристике пливајућег замајца;
	• Термодинамичке основе рада ото-мотора.
• Термодинамичке основе рада дизел-мотора.
• Радни процеси четворотактног мотора.
• Радни процеси двотактног мотора.
• Цилиндарски блок и распоред цилиндара.
• Глава мотора.
• Поклопац главе мотора.
• Корито мотора.
• Клипови мотора.
• Клипни прстенови.
• Склоп клип, клипни прстенови, осовиница клипа, клипњача, коленасто вратило.
• Лежећи и летећи лежаји коленастог вратила.
• Контрола уравнотежености радилице.
• Брегасто вратило.
• Погон брегастог вратила.
• Ланац, вођица ланца, ланчаници.
• Зупчасти каиш, затезач каиша, ролери.
• Вентили и седишта вентила.
• Вођице и опруге вентила.
• Подизачи вентила.
• Замајац мотора.
Кључни појмови: мотор и вентил

	Систем за подмазивање
	• познаје врсте моторног уља, означавање и карактеристике;
• познаје начин рада и компоненте система за подмазивање;
• наведе карактеристике пумпе за уље;
	• Системи подмазивања и мултиградно уље за подмазивање мотора. Уље за мењаче.
• Пумпа за уље.
• Филтер за уље.
• Давач притиска уља у инсталацији.
Кључни појмови: пумпа и филтер за уље

	Систем за хлађење мотора
	• познаје затворени систем хлађења мотора;
• објасни функцију експанзионог суда;
• објасни функцију термостата;
• објасни начин хлађења мотора ваздухом;
	• Течност за хлађење мотора.
• Експанзиони суд, хладњак.
• Термостат.
• Пумпа расхладне течности.
• Хлађење ваздухом.
Кључни појмови: термостат

	Усисни и издувни систем
	• познаје конструкцију усисног система;
• објасни рад мотора са надпуњењем;
• познаје конструкцију издувног система;
• објасни функције ламбда сонде и катализатора.
	• Усисна грана.
• Пречистач ваздуха.
• Турбопуњач.
• Издувна грана и издувни систем.
• Катализатор.
• Ламбда сонда.
Кључни појмови: турбопуњач и сонда

	Убризгавање горива
	• наведе врсте и основне карактеристике моторних горива;
• познаје систем за напајања ото-мотора горивом;
• познаје конструкцију и начин рада система за директно убризгавање бензина;
• објасни начин напајања дизел-мотора горивом;
• познаје карактеристике пумпе високог притиска;
• познаје систем напајања дизел мотора пумпа-цев-бризгач;
• познаје систем напајања дизел мотора са акумулаторском цеви;
	• Моторна горива.
• Напајање ото-мотора горивом.
• Резервоар за гориво.
• Пумпа за гориво.
• Уређај за убризгавање бензина.
• Бризгачи.
• Филтери за моторно гориво.
• Напајање дизел-мотора горивом.
• Пумпа високог притиска.
Кључни појмови: гориво

	Систем за паљење ото – мотора
	• познаје конструкцију и начин рада индукционог калема;
• објасни систем транзисторског и тиристорског паљења;
• познаје систем елеектромагнетног паљења;
• познаје карактеристике свећица за паљење;
	• Индукциони калем.
• Високонапонски каблови.
• Разводник паљења.
• Транзисторско паљење.
• Тиристорско паљење.
• Електромагнетно паљење.
• Свећице за паљење.
Кључни појмови: калем и свећице

	Систем преноса снаге (трансмисија)
	• наведе делове и основне карактеристике спојница;
• познаје механизам искључивања спојнице;
• познаје конструкцију и начин рада мануелног мењача степена преноса.
• познаје конструкцију и начин рада аутоматског вишестепеног мењача.
• објасни начин рада хидродинамичке трансмисије;
• објасни начин рада хидростатичке трансмисије;
• објасни функцију главног преносника;
• познаје конструкцију и функције карданског вратила, диференцијалног преносника и затварача диференцијала;
• познаје конструкцију полувратила и хомокинетичког зглоба;
	• Спојница.
• Механички и хидраулични механизам искључивања спојнице.
• Мануелни мењач степена преноса.
• Аутоматски вишестепени мењач.
• Хидродинамичка трансмисија.
• Хидростатичка трансмисија.
• Главни преносник.
• Карданско вратило.
• Диференцијални преносник.
• Полувратило и хомокинетички зглоб.
Кључни појмови: спојница и преносник

	Електрични подсистеми и електрична инсталација
	• познаје карактеристике, функције и начин повезивања акумулатора
• познаје конструкцију и основне карактеристике алтернатора;
• познаје конструкцију и основне карактеристике електропокретача;
• познаје конструкцију склопа брисача ветробрана;
• познаје светлосну и звучну сигнализацију моторних возила;
	• Акумулатор моторног возила.
• Алтернатор.
• Регулатор напона алтернатора.
• Електропокретач.
• Склоп брисача ветробрана.
• Светлосна и звучна сигнализација возила.
Кључни појмови: акумулатор

	Возила са хибридним и електричним погоном
	• познаје конструкцију и карактеристике возила са хибридним погоном.
• познаје конструкцију и карактеристике возила са електричним погоном.
	• Конструкција возила са хибридним погоном.
• Карактеристике возила са хибридним погоном.
• Конструкција возила са електричним погоном.
• Карактеристике возила са електричним погоном.
Кључни појмови: хибридно возило

	Вучне карактеристике возила
	• познаје карактеристику снаге и обртног момента мотора;
• објасни утицај силе отпора котрљања и успона;
• објасни утицај укупне тежине возила и силе отпора ваздуха на кретање возила;
	• Снага и обртни момент мотора.
• Полупречник котрљања.
• Степен корисности трансмисије.
• Силе отпора котрљања.
• Силе отпора успона.
• Утицај укупне тежине.
• Силе отпора ваздуха.
• Утицај облика аутомобила.
Кључни појмови: обртни момент


4. УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
На почетку сваке теме ученике упознати са циљевима и исходима наставе, односно учења, планом рада и начинима оцењивања. Предмет се реализује кроз теоријску наставу у учионици или специјализованој учионици.
Препоручен број часова по темама је следећи:
– Развој и подела моторних возила (2 часа)
– Каросерија, систем за ослањање и кретање друмских, теренских и специјалних возила. (13 часова)
– Уређај за управљање (4 часа)
– Систем за кочење (6 часова)
– Мотор са унутрашњим сагоревањем (15 часова)
– Систем за подмазивање (2 часа)
– Систем за хлађење мотора (2 часа)
– Усисни и издувни систем (2 часа)
– Убризгавање горива (2 часа)
– Систем за паљење (2 часа)
– Систем преноса снаге (6 часова)
– Електрични подсистеми и електрична инсталација (2 часа)
– Возила са хибридним и електричним погоном (2 часа)
– Вучне карактеристике возила (2 часа)
Избор метода и облика рада за сваку тему одређује наставник у зависности од наставних садржаја, способности и потреба ученика, материјалних и других услова. Користити вербалне методе (метода усменог излагања и дијалошка метода), методе демонстрације, текстуално-илустративне методе. Предложени облици рада су фронтални, рад у групи, рад у пару, индивидуални рад.
Садржаје програма је неопходно реализовати савременим наставним методама и средствима. У реализацији наставног програма препоручује се употреба електронских презентација и видео материјала израђених по одобреним EASA приручницима.
У оквиру сваке програмске целине, ученике треба оспособљавати за: самостално проналажење, систематизовање и коришћење информација из различитих извора (стручна литература, интернет, часописи, уџбеници); визуелно опажање, поређење и успостављање веза између различитих садржаја (нпр. повезивање садржаја предмета са свакодневним искуством, садржајима других предмета и др.); тимски рад; самопроцену; презентацију својих радова и групних пројеката и ефикасну визуелну, вербалну и писану комуникацију.
Потребно је да наставник осмишљава задатке према нивоима знања ученика и њиховим могућностима, а оперативне планове ради на месечном нивоу како би их лакше прилагођавао напредовању ученика.
5. УПУТСТВО ЗА ФОРМАТИВНО И СУМАТИВНО ОЦЕЊИВАЊЕ УЧЕНИКА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вреднују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања.
Сумативно оцењивање је вредновање постигнућа ученика на крају сваке реализоване теме. Сумативне оцене се добијају из контролних или писмених радова, тестова, усменог испитивања, самосталних или групних радова ученика.
У формативном вредновању наставник би требало да промовише групни дијалог, да користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од ученика користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује.
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Harovena: * Jlyanii MOZEA OADISYNEBA PEQIIBIL]Y HACTABE KDO3 TEOPHICKY HACTABY. YHCibe KPO3 Pl K02 TIOCOAABLIA, BEAGE, NPAKTHUNY HACTABY H YUEIbe KpOS paiy oKy
++ Yuteniic GHpa NDENET ca AHCTe H3GOPHHX ONILITEOGPASOBHI IWIH CTPYHHIX TPOrpava
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Hanoweria: * [10Apasyvesa peanisaili]y RACTane kpo3 TCOPHJCKY HACTABY 1 DAKTINHCE OGANKE HACTARS
*# Vet GMpa NPOrpav ca IMCTE H3GOPHIX ONILITCOGPA3OBHIX WTH CTPYSHIX IPOTPas
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Hanovera: * [10ApasyMena peanisailuy HACTABE kpo3 TOPHCKY HACTABY, BEAOC, NPAKTHAHY HACTARY W HACTABY Y 610Ky
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