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Prilagodba iskustava ucenja za u¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovome modulu najéesce se koristi prakti¢na nastava i samostalni rad pojedina¢no
ili u malim grupama. Pri pojedina¢nom radu nastavnici ¢e biti u moguénosti pro-
vesti preporucene nacine rada u cjelokupnom opsegu. Pri radu u malim grupama
treba voditi ratuna da polaznici s posebnim potrebama budu ravnomjerno raspo-
redeni u svaku grupu u kojoj ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki polaznik
ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi grupe imaju priliku stjecati
iskustvo rada s ¢lanovima grupe razli¢itih sposobnosti sukladno realnome radnom
okruzenju.

U individualiziranom upitniku za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te na¢ini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kva-
litetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja ucenika,
jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Tijekom izvodenja na-
stave nastavnik ima aktivnu ulogu u pomaganju uéeniku oko izvr$avanja zadanih
zadataka, ali ne izvrSava zadatke umjesto ucenika.

Skup ishoda ucenja iz SK: Upravljanje letom i navigacija bespilotnih letjelica

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti »dobar«

Pripremiti bespilotnu letjelicu | Navesti sve potrebne radnje pravilnim redosli-

za let unutar vidnog polja jedom.

(VLOS).

Pripremiti bespilotnu letjelicu | Navesti sve potrebne radnje pravilnim redosli-
za let izvan vidnog polja jedom.

(BVLOS).

Provesti pravilno upravljanje
letom bespilotne letjelice.

Pravilno izvesti manevre koji obuhvacaju istodob-
nu promjenu koordinata i brzina u tri prostorne
dimenzije.

Interpretirati navigacijske Promijeniti letne parametre zbog izvanrednih
podatke dostupne tijekom leta | promjena navigacijskih zahtjeva.
bespilotne letjelice.

Objasniti promjene u letenju | Promijeniti letne parametre zbog promjene
bespilotne letjelice zbog pro- | meteoroloskih uvjeta.
mjene meteoroloskih uvjeta.

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav u ovome modulu je ucenje temeljeno na radu primje-
nom bespilotnih letjelica i pripadne programske podrske za usvajanje cjelina veza-
nih uz odrzavanje, upravljanje letom, navigaciju i druge postupke sigurne uporabe
bespilotnih letjelica.

Dio ishoda u¢enja odnosi se na stjecanje teorijskog znanja o bespilotnim letjelicama
te o njthovu sigurnom i uc¢inkovitom koristenju za obavljanje razlicitih prakti¢nih
zadataka.

1. Upravljanje bespilotnom letjelicom
2. Navigacija bespilotnih letjelica
3. Specifi¢ne primjene bespilotnih sustava

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Ishodi ucenja provjeravaju se usmeno ili pisano ili vjezbom i projektnim zadatkom.
Projektni zadatak: provesti let bespilotnom letjelicom prema sastavljenoj pripremi.
Opis projektnog zadatka: Ucenici ¢e prouciti dobivenu pripremu; provjeriti stanje
letjelice, transportnih, komunikacijskih i drugih sredstava i opreme predvidene za
koristenje tijekom leta; provjeriti uskladenost aktualnih meteoroloskih uvjeta s me-
teoroloskim uvjetima navedenim u pripremi za let; pripremiti lokaciju polijetanja;
provesti potrebne dogovore s drugim osobama ¢ije sudjelovanje u provedbi leta je
navedeno u pripremi; provesti prijeletni pregled; provesti let slijedom radnji nave-
denih u pripremi; provesti poslijeletni pregled; provesti dodatno potrebne radnje
vezane uz bespilotnu letjelicu i sva sredstva i opremu koristenu tijekom leta; ispuniti
potrebnu dokumentaciju; popisati sluzbe koje treba obavijestiti o provedenim aktiv-
nostima usmeno ili na druge nacine. Uenici ¢e znati provesti postupke u slu¢aju
odstupanja izmedu stvarnog stanja i uvjeta letenja propisanih pripremom.
PRIMJER VREDNOVANJA

U ovome modulu najéesce se koristi prakti¢na nastava i samostalni rad pojedina¢no
ili u malim grupama. Pri pojedina¢nom radu nastavnici ¢e biti u mogu¢nosti pro-
vesti preporucene nacine rada u cjelokupnom opsegu. Pri radu u malim grupama
treba voditi ratuna da polaznici s posebnim potrebama budu ravnomjerno raspo-
redeni u svaku grupu u kojoj ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki polaznik
ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi grupe imaju priliku stjecati
iskustvo rada s ¢lanovima grupe razlicitih sposobnosti sukladno realnome radnom
okruzenju.

U individualiziranom upitniku za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te na¢ini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kva-
litetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja ucenika,
jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Tijekom izvodenja na-
stave nastavnik ima aktivnu ulogu u pomaganju uceniku oko izvr$avanja zadanih
zadataka, ali ne izvr$ava zadatke umjesto ucenika.

1552

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

ODLUKU

0 DONOSENJU IZMJENA I DOPUNA
STRUKOVNOG KURIKULUMA ZA STJECANJE
KVALIFIKACIJE TEHNICAR ZA VOZILA I VOZNA
SREDSTVA (011224) U OBRAZOVNOM SEKTORU
PROMET I LOGISTIKA

L

Odlukom o uvodenju strukovnog kurikuluma za stjecanje kva-
lifikacije TEHNICAR ZA VOZILA I VOZNA SREDSTVA (011224) u
obrazovnom sektoru PROMET I LOGISTIKA (»Narodne novine,
broj 83/2017.) donesen je strukovni kurikulum za stjecanje kvalifi-
kacije TEHNICAR ZA VOZILA I VOZNA SREDSTVA u obrazovnom
sektoru PROMET I LOGISTIKA.

IL.

Ovom Odlukom donose se izmjene i dopune strukovnog kuri-
kuluma za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA VOZILA I VOZNA
SREDSTVA (011224) u obrazovnom sektoru PROMET I LOGISTIKA
u dijelu izbornih strukovnih modula za IV. razred, Aditivna proi-
zvodnja u transportnoj tehnici.

111
Sastavni dio ove Odluke su izmjene i dopune strukovnog kuri-
kuluma za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA VOZILA T VOZNA
SREDSTVA (011224) u obrazovnom sektoru PROMET I LOGISTIKA
iz tocke II. ove Odluke.

IV.

U skladu sa strukovnim kurikulumom koji je sastavni dio ove
Odluke, obrazuju se ucenici koji upisuju prvi razred srednje $kole
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u strukovnome kurikulumu za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR
ZA VOZILA 1 VOZNA SREDSTVA (011224) u obrazovnom sektoru
PROMET I LOGISTIKA pocevsi od skolske godine 2023./2024.

V.

Ova Odluka stupa na snagu osmoga dana od dana objave u
»Narodnim novinama«.

Klasa: 602-03/23-05/00008

Urbroj: 533-05-23-0002

Zagreb, 5. rujna 2023.

Ministar
prof. dr. sc. Radovan Fuchs, v. r.

IZMJENE I DOPUNE STRUKOVNOG KURIKULUMA
ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE TEHNICAR
ZA VOZILA 1 VOZNA SREDSTVA (011224) U
OBRAZOVNOM SEKTORU PROMET I LOGISTIKA

2.2.3. IZBORNI STRUKOVNI MODULI

NAZIV MODULA

ADITIVNA PROIZVODNJA U TRANSPORTNOJ TEHNICI

Sifra modula

Kvalifikacije
nastavnika koji
sudjeluju u reali-
zaciji modula

Najmanje razina 6.st ili 6.sv HKO-a (preddiplomski sveucili$ni
studij, preddiplomski stru¢ni studij) odgovarajuceg profila.

Obujam modula

(obvezni/izborni)

(CSVET) 3
Vodeni ce e Samostalne
P PR Oblici ucenja . S
Nacini stjecanja | proces ucenja i temeljenog na radu aktivnosti ucenika/
ishoda ucenja poucavanja ) polaznika
(od - do,
postotak) 30 - 45 % 40 - 55 % 10 -20 %
Status modula .
Izborni

Cilj (opis)
modula

Cilj modula je ucenika/ucenicu osposobiti za samostalnu
primjenu 3D skenera, dobivanje CAD modela na temelju
skenirane datoteke povratnim inzenjerstvom, konstruiranje
jednostavnijih proizvoda namijenjenih aditivnoj proizvodnji,
podesavanje parametara za izradu proizvoda aditivnom proi-
zvodnjom s teziStem na postupke ekstrudiranja materijala i/ili
selektivnoga laserskog srac¢ivanja i/ili ispisa materijala uz UV
o¢vrécivanje te primjenu osnovnih tehnika naknadne obrade
3D ispisanih proizvoda.

Klju¢ni pojmovi

aditivna proizvodnja, 3D skeniranje, povratno inZenjerstvo,
oblikovanje za aditivnu proizvodnju

Povezanost
modula s me-
dupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

Osr. A.4.3. Razvija osobne potencijale.

Osr. A.4.4. Upravlja svojim obrazovnim i profesionalnim pu-
tem.

Osr. B.4.2. Suradnicki udi i radi u timu.

Pod. A.4.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

Pod. B.4.1. Razvija poduzetnicku ideju od koncepta do rea-
lizacije.

Pod C.4.1. 1 C.4.2. Sudjeluje u projektu ili proizvodnji od ideje
do realizacije.

Uku. A.4/5.3. 3. Kreativno mi$ljenje — Ucenik kreativno djeluje
u razli¢itim podrucjima uéenja.

Uku. A.4/5.4. 4. Kriticko misljenje — U¢enik samostalno kriti¢-
ki promiglja i vrednuje ideje.

Ikt. A.4.4. Utenik argumentirano procjenjuje utjecaj tehnolo-

Modul Aditivna proizvodnja u transportnoj tehnici provodi se
u specijaliziranim laboratorijima koji su opremljeni 3D ske-
nerom, 3D pisa¢ima, ra¢unalima te instaliranim racunalnim
programima za unatrazno inzenjerstvo i podesavanje parame-
tara na 3D pisa¢ima. U¢enik/ucenica e uz vjezbe sa skenerom
samostalno skenirati jednostavnije objekte te manipulirati 3D
skeniranom datotekom, primjenom osnovnih mogucnosti u
racunalnom programu provest ¢e postupak unatraznog in-
Zenjerstva te od skeniranog objekta koji je zapisan u obliku
oblaka to¢aka dobiti nativni CAD model objekta. Takoder ¢e
uz vjeibe za rad na 3D pisa¢ima samostalno pripremati CAD
model za 3D ispis, podesavati parametre te izraditi jednostav-
nije modele 3D ispisom koje ¢e na kraju naknadno obraditi.

Preporuke za
ucenje temeljeno
na radu

Specijalizirana ucionica opremljena plo¢om, projektorom, za-
slonom, racunalom za nastavnika s pristupom Internetu i s in-
staliranim racunalnim programima za rad s 3D skenerom i 3D
pisacima te racunalnim programima za reverzno inZenjerstvo,
ra¢unalima za ucenike s pristupom Internetu i s instaliranim
ra¢unalnim programima za rad s 3D pisacem, 3D pisaci, 3D
skener, materijali za preradu na 3D pisacima.

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

Skup ishoda ucenja iz SK* Aditivna proizvodnja u transportnoj tehnici

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti »dobar«

Identificirati osnovne grupe
postupaka aditivne proizvodnje
prema ASTM/ISO klasifikaciji

Razlikovati osnovne grupe postupaka aditivne
proizvodnje prema ASTM/ISO klasifikaciji

Primijeniti osnovne tehnike
3D skeniranja i reverznog
inZenjerstva

Planirati naprednije tehnike 3D skeniranja i
reverznog inzenjerstva

Primijeniti osnovne smjernice
za konstruiranje proizvoda za
aditivnu proizvodnju (DfAM)

Primijeniti specificne smjernice za konstruira-
nje proizvoda za aditivnu proizvodnju (DfAM)

Usporediti utjecaj podesavanja parametara 3D
ispisa s polimernim materijalima u obliku niti
(filamenta), praha i kapljevine na svojstva 3D
ispisanog proizvoda

Rukovati 3D pisacem s polimer-
nim materijalima u obliku niti
(filamenta), praha i kapljevine

Opisati osnovna nacela postupaka | Definirati postupke aditivne proizvodnje s
aditivne proizvodnje s metalnim | metalnim materijalima za pojedine primjere
materijalima primjene

Primijeniti osnovna nacela Analizirati nacela optimiranja proizvoda za
optimiranja proizvoda za aditivnu | aditivou proizvodnju
proizvodnju

Nabrojati ekonomske prednosti

i opravdanost primjene aditivne
proizvodnje pred tradicionalnim
tehnologijama

Identificirati ekonomske prednosti i oprav-
danost primjene aditivne proizvodnje pred
tradicionalnim tehnologijama

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav u ovome modulu je ucenje temeljeno na radu uz
primjenu 3D skenera i 3D pisaca te odgovaraju¢ih rac¢unalnih programa za CAD
modeliranje, manipuliranje s datotekom skeniranog objekta, natrazno inZenjerstvo
i podesavanje parametara 3D. Dio ishoda ucenja odnosi se na stjecanje teorijskog
znanja o aditivnoj proizvodnji s polimerima i metalima te o ekonomskim u¢incima
primjene aditivne proizvodnje u suvremenom procesu razvoja proizvoda i njihove
proizvodnje.

gije na zdravlje i okolis.

Osnove aditivne proizvodnje

- definicija aditivne proizvodnje (AM)

- nacela izrade aditivnom proizvodnjom (AM)

- Klasifikacija glavnih grupa AM postupaka prema ASTM/ISO
Klasifikaciji

- Klasifikacija AM modela i virtualni modeli (prividna stvar-
nost)

Tijek procesa aditivne proizvodnje

Oblikovanje za AM (DfAM)

- modeliranje

- 3D skeniranje i reverzno inZenjerstvo

- najce$¢e pogreske pri oblikovanju za AM

Aditivna proizvodnja s polimerima

- pregled osnovnih postupaka i primijenjenih materijala
- pregled naprednih postupaka i primijenjenih materijala
Aditivna proizvodnja s metalima (proizvodi i alati)

- pregled osnovnih postupaka i primijenjenih materijala
- pregled naprednih postupaka i primijenjenih materijala
Naknadna obrada proizvoda

Primjena AM u segmentu transporta

- pregled projekata i prednosti primjene AM u transportu
Osnove optimiranja konstrukcije za AM

Ekonomski aspekti primjene AM

Nastavne
cjeline/teme
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Nacini i primjer vrednovanja

Projektni zadatak: prakti¢ni rad - ucenik/ucenica skenira postojeci objekt model
za aditivnu proizvodnju, primjenjuje ratunalni program za reverzno inZenjerstvo za
dobivanje CAD modela, priprema ga za 3D ispis i izraduje 3D ispisom. Nakon 3D
ispisa naknadno obraduje gotov proizvod.

Opis projektnog zadatka: ucenik/ucenica skeniraju postojeci objekt prema izboru
nastavnika, na dokumentu dobivenom skeniranjem (STL datoteka — oblak to¢aka)
uklanja eventualne pogreske te tehnikama reverznog inZenjerstva izraduje nativni
CAD model. CAD model priprema za 3D ispis, odnosno optimira orijentaciju i
podesava parametre 3D ispisa za jednu od raspolozivih aditivnih tehnologija te
izraduje proizvod. Nakon izrade odabire postupak naknadne obrade te dovr$ava
3D ispisani proizvod.

Vrednovanje: ucenik 3D skenira objekt, reverznim inZenjerstvom dobiva CAD
model, podesava parametre 3D ispisa, izraduje objekt 3D ispisom i primjenjuje na-
knadnu obradu. Vrednovanje se provodi na temelju: kvalitete 3D skeniranog doku-
menta i CAD modela dobivenog reverznim inZenjerstvom, ucinkovitosti topoloskog
optimiranja CAD modela (kriterij minimalna masa uz o¢uvanu krutost proizvoda)
te kvalitete dobivenoga 3D ispisanog objekta.

Kriteriji ocjenjivanja:

izvrstan vrlo dobar dobar dovoljan
Ucenik Ucenik Ucenik skeni- UzlirelrlllirzD
samostalno samostalno ra 3D objekt objekt i
3D skenira 3D skenira i uredu‘eJdo- d'elgmiéno
3D skeniranje | objekt i ure- objekt i ureduje biveni Joblak uljredu'e do-
) P LT C | dobiveni oblak | recty
uje dobiveni tocaka (STL) tocaka (STL) | biveni oblak
oblak to¢aka 2 sugestiic uz sugestije | to¢aka (STL)
(STL) nasta%nikja nastavnika | uz sugestije
nastavnika
Utenik Utenik | Ucenik
samostalno Lo Utenik samo- | primjenjuje
primjenjuje primjenjuje teh- stalno primje- | tehnike
tehnike nike reverznog njuje tehnike | reverzno,
Reverzno reverznog inzenjerstva ]re]verznog inienjerst%a
inZenjerstvo inzenjerstva | - dobivanje inZenjerstva | za dobivanje
) JErstv: kompleksnijeg jerstva )
za dobivanje CAD modela. | 2 dobivanje |jednostavnog
komplek- w sugestije jednostavnog | CAD modela
snijeg CAD nastavnika CAD modela | uz sugestije
modela nastavnika
Prakti¢ni za- Prakti¢ni
datak to¢no oy zadatak
e Prakti¢ni . e s
izviseniu sadatak djelomi¢no iz- | Prakti¢ni
potpunosti totno izvréen vrsen. Ucenik | zadatak izve-
proveden i 1 potpunosti | S teskocama | den povrsno.
prema prg VeI()ien " provodi upute | Ucenik ne
uputama prema uputama na§tav311k§1 prati upute
T nastavnika. - za izvr$enje | nastavnika.
3D ispis i 3D ispisani nastavnika. zadatka. Parametri
naknadna obrada e dmpet bez Manje pogreske Znaéa'ni:e 3D ispisa
pznaéa'ni'ih i odstupanja na 0 regke] i odegeni
vizuzilngh 3D ispisanom odzn% anja na povr§no
predmetu u upan) p )
nedostat'aka odnosu na 3D ispisanom Rezgllt'at
usporedly S | referentni CAD predmetu u neuspjeli 3D
referentnim model odnosu na | ispis objekta.
CAD mode- ' referentni
lom. CAD model.

Prilagodba iskustava ucenja za u¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Budu¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najéesée koristi egzemplarna nastava
te ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi ra¢una o tome
da polaznici s posebnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u
kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav nacin svaki polaznik ima priliku pokazati svoje
jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku u¢iti raditi s ¢lanovima tima razlicitih
sposobnosti sukladno realnome radnom okruzenju.

U individualiziranom upitniku za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te naini i oblici vrednova-
nja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i
kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u cilju motiviranja uceni-
ka, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Tijekom izvodenja
nastave nastavnik ima aktivnu ulogu u pomaganju uceniku u izvr§avanju zadanih

zadataka, ali ne izvriava zadatke umjesto ucenika.

! Popunjava se onoliko puta koliko je skupova ishoda uéenja u modulu.

1553

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

ODLUKU

0 DONOSENJU IZMJENA I DOPUNA
STRUKOVNOG KURIKULUMA ZA STJECANJE
KVALIFIKACIJE TEHNICAR ZA
MEHATRONIKU (041524) U OBRAZOVNOM
SEKTORU ELEKTROTEHNIKA
I RACUNALSTVO

L

Odlukom o uvodenju strukovnog kurikuluma za stjecanje kva-
lifikacije TEHNICAR ZA MEHATRONIKU (041524) u obrazovnom
sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNALSTVO (»Narodne novine,
broj 71/17.) donesen je strukovni kurikulum za stjecanje kvalifikaci-
je TEHNICAR ZA MEHATRONIKU u obrazovnom sektoru ELEK-
TROTEHNIKA I RACUNALSTVO.

II.

Ovom Odlukom donose se izmjene i dopune strukovnog kuri-
kuluma za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA MEHATRONIKU
(041524) u obrazovnom sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNAL-
STVO u dijelu izbornih strukovnih modula za IV. razred, Dizajni-
ranje elektri¢nih vozila, Izrada podvozja i karoserije elektricnog vo-
zila, Ugradnja elektri¢nih dijelova elektri¢nih vozila, Projektiranje i
izrada prototipa elektronickih sklopova i Teleoperabilnost — uvod u
tehniku daljinskog vodenja.

JUIN
Sastavni dio ove Odluke su izmjene i dopune strukovnog kuri-
kuluma za stjecanje kvalifikacije TEHNICAR ZA MEHATRONIKU
(041524) u obrazovnom sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNAL-
STVO iz tocke II. ove Odluke.

IV.

U skladu sa strukovnim kurikulumom koji je sastavni dio
ove Odluke, obrazuju se ucenici koji upisuju prvi razred sred-
nje $kole u strukovnome kurikulumu za stjecanje kvalifikacije
TEHNICAR ZA MEHATRONIKU (041524) u obrazovnom sek-
toru ELEKTROTEHNIKA I RACUNALSTVO poéevsi od $kolske
godine 2023./2024.

V.

Ova Odluka stupa na snagu osmoga dana od dana objave u
»Narodnim novinama«.

Klasa: 602-03/23-05/00009
Urbroj: 533-05-23-0005
Zagreb, 5. rujna 2023.

Ministar
prof. dr. sc. Radovan Fuchs, v. r.



