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PK1 — Opis predmeta

Nastavni predmet Osnovi elektrotehnike omoguéava ucenicima sticanje temeljnog razumijevanja
elektrotehnickih principa i zakonitosti, koje su neophodne za snalazenje u savremenom tehnoloskom svijetu.
Ovaj nastavni predmet kod ucenika razvija analiticko i kriticko misljenje, sposobnost rjeSavanja problema,
tehnicku pismenost i odgovornost prema sigurnosti. Kroz razumijevanje elektri¢nih sistema i uredaja, ucenici
ne samo da sti¢u znanja o tehnickim aspektima svakodnevnog Zivota, veé se i osposobljavaju za donosenje
odluka koje se odnose na sigurnost, ekoloske aspekte i efikasno koristenje energije. Ucenje ovog nastavnog
predmeta doprinosi ostvarivanju vizije, svrhe i ciljeva odgoja i obrazovanja na nacin da ucenike osposobljava
za Zivot u drustvu koje je duboko povezano s tehnologijom. S obzirom na to da elektrotehnika ima klju¢nu
ulogu u razvoju savremenih tehnologija i infrastruktura, ucenici kroz ovaj nastavni predmet sti¢u znanja koja
su temelj za buduée obrazovanje u tehnickim i inZenjerskim disciplinama. Ovaj nastavni predmet podrZzava
razvoj vrijednosti kao Sto su odgovornost, saradnja i inovativnost, sto direktno doprinosi ciljevima odgoja i
obrazovanja i ima znacajan doprinos razvoju klju¢nih kompetencija kod uc¢enika. Ovim nastavnim predmetom
se razvijaju matematicke, fizikalne i informaticke vjestine, ¢ime se ucenici pripremaju za daljnje obrazovanje u
tehnickim smjerovima. Razvijaju se i komunikacijske vjestine, jer ucenici kroz grupni rad i projektne zadatke
uce saradnju i razmjenu ideja, Sto je klju¢no za uspjeh u modernim industrijama.

Nastavni predmet Osnovi elektrotehnike obuhvata fundamentalne zakone (poput Omovog zakona), Sto je
osnovno za razumijevanje kako elektri¢na struja, naponi i otpori funkcionisu u krugu, sto im pomaze razvijati
logicko razmisljanje i sposobnost rjeSavanja problema. Pored toga, sposobnost izrade jednostavnih
elektroinstalacija i odrzavanja elektri¢nih uredaja omogucéava ucenicima da direktno primjene svoja znanja u
svakodnevnim situacijama. Osim tehnic¢kog znanja, ucenici razvijaju sposobnost izvodenja laboratorijskih
vjezbi, interpretacije rezultata i primjene sigurnosnih pravila pri radu s elektri¢cnim uredajima i materijalima.

Osnovi elektrotehnike, u osnovi, koreliraju sa Fizikom, Matematikom i Informatikom, omogucavajudi
ucenicima da stvore Sire, interdisciplinarno znanje. Elektrotehnika se oslanja na mnoge principe fizike, sto
pomaze ucenicima da shvate prakti¢ne primjene fizickih zakona. Matematicke vjestine su klju¢ne za rjeSavanje
kompleksnih elektriénih krugova i analizu podataka. Razumijevanje osnova programiranja i informatike
omogucava ucenicima da razviju i implementiraju softverska rjeSenja za upravljanje i optimizaciju elektri¢nih
sistema. Kombinovanjem znanja iz ovih disciplina, ucenici razvijaju sveobuhvatan pristup rjeSavanju tehnickih
izazova, Sto im omogucava bolje razumijevanje i kreativno primjenjivanje naucenog znanja u razli¢itim
kontekstima. Ovaj interdisciplinarni pristup pruza osnovu za dalji razvoj i inovacije.

Nastavni predmet Osnovi elektrotehnike pripada podrucju tehnicke kulture i tehnickog obrazovanja, koje je
usmjereno na razvoj prakti¢nih vjestina i tehnickog znanja. UCi se u srednjim Skolama, najces¢e u smjerovima
koji ukljuCuju tehnicke, industrijske, informaticke i elektro smjerove, kao sto su tehnicki i inZenjerski programi,
i pruza temelj za daljnje specijalizirano ucenje u elektrotehnickim i srodnim disciplinama.

Savremena koncepcija ucenja i poucavanja nastavnog predmeta Osnovi elektrotehnike temelji se na aktivhom
ucenju, koje ukljucuje eksperimente, prakticne zadatke, simulacije i interaktivne pristupe u nastavi. Koristenje
savremenih tehnologija i alata, kao Sto su racunarski simulacijski programi za elektrotehnicke proracune,
omogucava ucenicima bolje razumijevanje apstraktnih koncepta i njihovu primjenu u realnim situacijama. Ovaj
pristup omogucava ucenicima da postanu aktivni uéesnici u procesu ucenja, razvijajuéi ne samo tehnicke
vjestine, vec i kriticko razmisljanje i sposobnost samostalnog istraZivanja.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

Nastavni predmet Osnovi elektrotehnike teZi ostvarenju sljedecih ciljeva:

> Primijena osnovnih elektrotehnickih principa i zakona u analizi i rjeSavanju problema u realnim
elektrotehnickim situacijama.

Ukljuuje osposobljavanje ucenika za razumijevanje i primjenu osnovnih principa elektrotehnike,
ukljuéujuci fundamentalne zakone i njihovu upotrebu u analizi i rjeSavanju elektri¢nih krugova. Ucenici
¢e razviti sposobnost kritickog razmisljanja i tehnickog zakljuéivanja kako bi prepoznali i rjesavali
probleme u stvarnim elektrotehnickim situacijama, uzimajudéi u obzir ogranicenja realnih sistema.

> Razvijanje logickog i tehnickog zakljucivanja kroz izvodenje prakticnih i laboratorijskih vjezbi.
Ucenici ¢e radom sa elektricnim uredajima i komponentama, kroz laboratorijske vjezbe i projekte,
razviti tehnicke i prakti¢ne vjestine potrebne za rjesavanje elektrotehnickih problema. Poseban
naglasak se stavlja na efikasnu saradnju, distribuciju zadataka i koordinaciju timskih aktivnosti s ciljem
postizanja zajednickog rjeSenja. Kroz dijalog i saradnju, uclenici ¢e usavrSavati svoje vjestine
meduljudske komunikacije, pregovaranja i prilagodavanja razli¢itim perspektivama u timskom
okruzenju. Uéenje o elektroinstalacijama, osiguranje zastite od strujnog udara i postivanje sigurnosnih
standarda, bit ¢e od klju¢ne vaznosti za prakti¢nu primjenu elektrotehni¢kog znanja u stvarnim
okruzenjima. Ucenici ¢e takoder biti potaknuti na koriStenje struc¢ne literature i dostupnih izvora
znanja, kako bi prosirili svoje tehnicke vjestine i stekli dublje razumijevanje najnovijih tehnoloskih
dostignuda.

> Primjena znanja i vjestina u svakodnevnom Zivotu
Elektrotehnicka nastava se temelji na razvijanju svijesti o vaznosti postivanja sigurnosnih standarda i
pravilnog koristenja tehnicke dokumentacije, ¢ime se ucenici osposobljavaju za prakti¢énu primjenu
stecenih znanja i vjesStina u svakodnevnom Zivotu i industrijskim okruZenjima, kao i za nastavak
obrazovanja u podrucju elektrotehnike.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog kurikuluma

OBLAST A: ISTOSMJERNA ELEKTRICNA STRUJA
OBLAST B: MAGNETIZAM | ELEKTROMAGNETIZAM
OBLAST C: ELEKTRICNO POLJE

OBLAST D: IZMJENICNA ELEKTRICNA STRUJA
OBLAST E: TROFAZNI STRUIJNI KRUGOVI

OBLAST A: ISTOSMJERNA ELEKTRICNA STRUJA

Istosmjerna elektri¢na struja (DC) predstavlja osnovnu oblast u okviru nastavnog predmeta Osnovi
elektrotehnike, koja se bavi proucavanjem struje koja tece u jednom smjeru i ima konstantnu jacinu
tokom vremena. Ova oblast obuhvata osnovne zakone elektrotehnike, kao $to je Ohmov zakon, koji
opisuje odnos izmedu napona, struje i otpornosti u elektriénim krugovima, te Kirchhoffove zakone koji
omogucdavaju analizu slozenijih strujnih krugova. Takoder, obraduju se razliCiti izvori istosmjerne
struje, poput baterija i DC generatora, te nacin na koji oni generiraju struju. Proucavaju se i elektricni
otpornici, njihov rad u DC krugovima, te rasipanje energije i energetska efikasnost u tim krugovima. U
ovoj oblasti, studenti se upoznajuisinstrumentima za mjerenje struje i napona, kao $to su ampermetar
i voltmetar. Proucavanje istosmjerne struje ¢ini temelj za razumijevanje slozZenijih elektrotehnickih
sistema.

OBLAST B: MAGNETIZAM | ELEKTROMAGNETIZAM

Magnetizam i elektromagnetizam predstavljaju oblast u predmetu Osnovi elektrotehnike, koja se bavi
proucavanjem medusobnog uticaja elektricnih i magnetnih polja. Ova oblast je osnovna za
razumijevanje mnogih elektrotehnickih uredaja poput elektromotora, transformatora i generatora.
Proucavaju se magnetna polja i njihov uticaj na materijale, te osnovni zakoni magnetizma.
Elektromagnetska indukcija, koja objasnjava kako promjene u magnetnom polju mogu inducirati
elektri¢nu struju, osnova je za rad mnogih uredaja. Ucenici uce i o mjerenju magnetnog polja, te o
prakti¢nim primjenama elektromagnetizma u dizajnu elektrotehnickih sistema. Kroz ovu oblast, u€enici
stiCu vjestine potrebne za analizu i optimizaciju sloZenih sistema u elektroenergetici, elektronici i
telekomunikacijama.



OBLAST C: ELEKTRICNO POLIJE

Elektri¢no polje je oblast koja se bavi proucavanjem ponasanja elektri¢nih naboja u prostoru i njihovog
medusobnog uticaja. Ova oblast omogucava razumijevanje osnovnih principa koji upravljaju
elektricnim interakcijama i ponasanjem struja u elektricnim uredajima. Proucava se nacin na koji se
elektri¢na polja stvaraju oko elektri¢nih naboja i kako ta polja uti¢u na druge nabijene Cestice. Osnovni
pojmovi ukljucuju elektri¢nu silu, koja djeluje na nabijene Cestice u polju, te elektricnu gustinu toka i
elektri¢ni potencijal, koji opisuju energiju koju Cestice posjeduju u polju. Razmatraju se osnovni zakoni
koji opisuju silu izmedu dva elektri¢na naboja te koji omogucava analizu elektri¢nih polja u razli¢itim
uslovima. Proucavanje elektri¢nog polja vazno je za razumijevanje mnogih elektrotehnickih principa,
uklju€ujuci rad kondenzatora, dielektrika, kao i ponasanje elektri¢nih uredaja koji koriste elektri¢na
polja u svom funkcioniranju.

OBLAST D: IZMJENICNA ELEKTRICNA STRUJA

Izmjeni¢na elektri¢na struja (AC) predstavlja oblast koja se bavi proucavanjem struje koja periodi¢no
mijenja smjer i jaCinu tokom vremena. Ova oblast je osnovna za razumijevanje rada brojnih
elektrotehnickih sistema, jer je izmjeni¢na struja najéesée koristena u elektroenergetskim mrezama,
industrijskim uredajima i kuéanskim aparatima. Proucavaju se osnovni parametri izmjenicne struje,
poput amplitude, frekvencije i faze, koji opisuju njen karakter. U ovoj oblasti, uce kako se strujainapon
u AC krugovima mogu predstaviti u kompleksnom obliku pomoc¢u impedancije i faznih pomaka.
Proucavaju se i uredaji, poput transformatora, koji omogucavaju prijenos izmjenicne energije na velike
udaljenosti, te elektromotori i generatori, koji koriste izmjeni¢nu struju za pretvaranje energije. Pored
toga, razmatraju se i specificni fenomeni, poput rezonancije u AC krugovima i reaktivnih komponenti
(kapacitivnosti i induktivnosti), koje imaju poseban uticaj na ponasanje struje i napona. Razumijevanje
izmjenicne struje vazno je za dizajn, analizu i optimizaciju elektroenergetskih sistema, te za razvoj
uredaja koji koriste ovu vrstu struje za rad.

OBLAST E: TROFAZNI STRUJNI KRUGOVI

Trofazni strujni krugovi predstavljaju temeljni koncept u elektrotehnici. Ovi sistemi koriste tri elektri¢na
vodica koja nose naizmjenicne struje iste frekvencije i amplitude, ali sa faznim pomakom od 120 stepeni.
Trofazni sistemi omogucavaju efikasniji prijenos elektricne energije, smanjuju koli¢inu potrebnog
vodickog materijala i osiguravaju pouzdaniji dotok energije. Oni se koriste u visokonaponskim
prijenosnim vodovima i trafostanicama, industrijskim masinama, komercijalnim zgradama i elektri¢nim
motorima, koji su efikasniji od jednofaznih motora. Ucenici u¢e o matematickoj analizi, mjerenju snage
i performansama generatora, transformatora i elektromotora u trofaznim sistemima.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Srednje |
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

OBLAST A:

ISTOSMJERNA ELEKTRICNA STRUJA
Ishod ucenja Indikator
A.1.1.1. Prepoznaje osnovne elektrotehnicke simbole u Semi (baterija,
otpornik, prekida¢, provodnik, potrosac).

A.1.1.2. Navodi pojmove elektri¢na struja, napon, otpor i snaga.

A.l.1. Prepoznaje i opisuje
osnhovne pojmove i veli¢ine
u elektricnom krugu
koristeci simbole i mjerne
jedinice.

A.1.2.1. Izra¢unava vrijednost elektri¢ne struje, napona ili otpora koristedi
ARSI CUTEEEIGTUERE. Omov zakon u jednostavnom krugu.

ELCUERPALCRERTATEREERIN A 2.2 Izratunava elektriénu snagu primjenom Dzulovog zakona.
jednostavnih proracuna u A.1.2.3. Prepoznaje razliku izmedu serijskog i paralelnog povezivanja
elektricnim krugovima. otpornika u gemi.

A.1.2.4. Poredi vrijednosti otpora i elektri¢ne struje u razlicitim vrstama
povezivanja.

A.1.2.5. RjeSava jednostavne zadatke primjenjujuci odgovarajuce formule.

KLJUCNI SADRZAJI

Elektri¢ni krug; simboli; struja; napon; otpor; Omov i DZulov zakon; Kirhofovi zakoni; amper; volt; om; vat;
mjerni instrumenti; pad napona; snaga; izvori struje; metode analize.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA
1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Koristenje multimedijalnih resursa poput animacija, video materijala i interaktivnih simulacija pomaze
ucenicima da vizualiziraju i bolje razumiju koncepte. Prakticne laboratorijske vjezbe omogucuju im primjenu
teorijskog znanja i sticanje prakti¢nog iskustva. Koristenje stvarnih problema iz svakodnevnog Zivota potice
razvoj kritickog razmisljanja i vjestina rjeSavanja problema, dok rad u malim grupama potice razmjenu ideja
i timske vjestine. Individualizirani pristup prepoznaje razlicite stilove ucenja i prilagodava nastavne metode
potrebama ucenika, poveéavajuéi njihovu motivaciju i uspjeh.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Osnove elektrotehnike mogu se povezati s drugim nastavnim predmetima kako bi ucenici bolje razumjeli i
primjenjivali nau¢ena znanja. Elektrotehnika koristi pravila fizike za razumijevanje elektricne energije i
magnetizma. Matematika pomaZe u rjesavanju elektricnih problema pomocu proracuna i jednacina.



Programiranje moze pomoci u upravljanju i simuliranju elektri¢nih uredaja. Tehnicko crtanje (ctrezi, simboli)
pomaZu u predstavljanju i projektovanju elektricnih krugova i sistema. Ova povezanost omogucéava
sveobuhvatno razumijevanje i rjeSavanje sloZzenih problema.

3.Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup pri poucavanju istosmjerne i izmjenic¢ne elektri¢ne struje moze znacajno doprinijeti
razvoju kljuénih kompetencija kod ucenika. Tehnicka kompetencija se razvija kroz razumijevanje osnovnih
principa i zakona, kao Sto su Ohmov zakon i Kirhofovi zakoni, te primjenu teorijskog znanja kroz
laboratorijske vjezbe i prakticne projekte. Analiticko razmisljanje i rjeSavanje problema se poboljsava
identifikacijom i analizom problema vezanih za istosmjernu struju, te razvijanjem strategija za njihovo
rjeSavanje. Digitalne kompetencije obuhvataju koristenje softverskih alata za simulaciju elektri¢nih krugova
i primjenu digitalnih tehnologija u analizi i dizajnu elektri¢nih sistema. Kroz komunikacijske vjestine, u€enici
prezentiraju rezultate istraZivanja i projekata, te razmjenjuju ideje s drugim ucenicima i nastavnicima.
Samostalno ucenje i preduzetnistvo potice sposobnost za samostalno istrazivanje i u¢enje novih tehnologija,
te primjenu znanja u prakti¢nim projektima. Eko-svjesnost se razvija razumijevanjem uticaja elektricne
energije na Zivotnu sredinu i primjenom principa odrZivosti.

B

MAGNETIZAM | ELEKTROMAGNETIZAM

Ishod ucenja Indicator
B.I.1.1. Razlikuje stalne magnete od elektromagneta prema izvoru
magnetskog polja.

QEQENERNNER-UEGEEIN B |.1.2. Opisuje osnovne osobine stalnog i elektromagneta.

polja te njihov utjecaj na B.I.1.3. Crta smijer linija magnetskog polja pomo¢u pravila desne ruke ili
elektri¢ne vodice. pomoéu kompasa.

B.1.1.4. Navodi primjere primjene stalnih magneta i elektromagneta u
svakodnevnom Zivotu.

B.l.1. Objasnjava pojave

B.I.2. Primjenjuje osnovna B.1.2.1. Obja3njava djelovanje magnetnog polja na vodi¢ s elektriénom
nacela elektromagnetizma  ISTTelniR

WL EVITGREESGTIE B.1.2.2. Obja3njava princip rada elektromagneta, releja i elektromotora.

i magnetskim uredajima. B.1.2.3. Povezuje promjenu magnetnog polja s induciranjem elektri¢ne struje
(Faradayev zakon).

KLJUCNI SADRZAJI

Stalni magneti i elektromagneti; smjer magnetskog polja (pravilo desne ruke); djelovanje magnetskog polja
na vodi¢ sa strujom (pravilo lijeve ruke); princip elektromagneta; rad releja i elektromotora;
elektromagnetska indukcija; Faradayev zakon; induciranje struje promjenom magnetskog polja.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Za efikasno poducavanje ove tematske cjeline, preporucuje se kombinacija teorijskog pristupa i prakticnih
aktivnosti. Ucenici bi trebali imati priliku provesti eksperimente koji uklju¢uju stalne magnete i
elektromagnete, kako bi direktno vidjeli u¢inak magnetnog polja. Primjena pravila desne i lijeve ruke kroz
vizualizacije i animacije omogucit ¢e im bolje razumijevanje smjera magnetnog polja i djelovanja na vodice s
elektricnom strujom. KoriStenje dijagrama i razvijenih prikaza elektromagnetske indukcije, uz primjer



elektromotora i releja, olaksat ¢e povezivanje teorije s praksom. Takoder, kroz interaktivne simulacije i rad
s laboratorijskom opremom, ucenici mogu istraZivati principe Faradayevog zakona, ¢ime se podstice razvoj
prakti¢nih vjestina u primjeni elektromagnetskih fenomena.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fizika: Magnetizam, elektromagnetizam i elektromagnetska indukcija direktno su povezani s osnovnim
zakonima fizike. Ucenici ¢e koristiti zakon o oCuvanju energije i elektromagnetske zakone za razumijevanje
osnovnih principa koji upravljaju ponasanjem magnetnih polja i indukcije.

Tehnicko crtanje: Ovaj nastavni predmet daje osnovu za razumijevanje prakti¢nih primjena, kao Sto su
elektromotori, releji i elektromagnetni uredaji. Kroz razumijevanje ovih uredaja, ucenici mogu povezati
teoriju s industrijskim procesima i primjenama u svakodnevnom Zivotu

Matematika u struci: Ucenici mogu koristiti matematicke formule za izraCunavanje snage, intenziteta
magnetnog polja i indukcije, ¢ime se povezuje teorija s praktichom primjenom matematickih metoda za
kvantifikaciju elektromagnetskih fenomena.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup omogucava ucenicima da razviju klju¢ne vjestine koje se odnose na istraZivacki rad
i rjeSavanje problema. Kroz eksperimente i prakti¢ne zadatke, ué¢enici mogu razviti sposobnost samostalnog
istrazivanja efekata magnetnih pojava te analizirati kako se ti fenomeni primjenjuju u realnim sistemima,
poput elektromotora i releja. Takoder, ovaj pristup potice kriticko misljenje, jer u€enici moraju razumjeti,
interpretirati i primijeniti zakone elektromagnetizma u razli¢itim situacijama. Koristenje laboratorijske
opreme i rad s elektromagnetnim uredajima takoder pomaze ucenicima.

C

ELEKTRICNO POLJE

Ishod ucenja Indicator
C.1.1.1. Razlikuje pojmove: elektri¢ni naboj, elektri¢no polje,
elektri¢ni kapacitet i kondenzator na osnovu definicija i primjera.
C.l.1.2.Povezuje pojmove elektricnog naboja i elektri¢nog polja sa
silama koje djeluju izmedu naelektrisanih tijela.

C.1.1.3. Prepoznaje veli¢ine i jedinice: kulon (C), farad (F), volt (V),
itd.

C.1.1.4. Objasnjava process punjenja i praznjenja kondenzatora
pomocu jednostavne Seme ili dijagrama.

C.1.1.5. Objasnjava kako se mijenja energija u kondenzatoru
tokom punjenja i praznjenja.

C.l.1.7.Crta jednostavan dijagram elektri¢nog kola s
kondenzatorom.

C.1.1. Opisuje osnovne pojmove i
zakonitosti vezane za elektricni naboj,
elektri¢no polje i kondenzatore.

KLJUCNI SADRZAJI
Elektricni naboj; elektricno polje; Kulonov zakon; kondenzator; kapacitet; dielektrik; punjenje i
praznjenje; energija kondenzatora; spajanje kondenzatora.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline — metodicke smjernice



Za uspjesno poducavanje oveoblasti, preporucuje se pristup temeljen na kombinaciji teorijskih objasnjenja
i prakti¢nih eksperimenata. Ucenici trebaju razumjeti osnovne pojmove poput elektricnog naboja,
elektri¢nog polja i Kulonovog zakona kroz ilustracije i demonstracije s modelima kondenzatora. Kroz
demonstraciju rada kondenzatora i njegovih karakteristika, kao Sto su kapacitet i energija, u€enici ¢e bolje
razumjeti kako se kondenzatori pune i prazne. Eksperimenti s razli¢itim dielektricima omogudit ée
ucenicima da vide njihov ucinak na kapacitet kondenzatora. Koristenje simulacija za vizualizaciju punjenja
i praznjenja kondenzatora pomoci ¢e ucenicima da bolje shvate promjene u kapacitetu i energiji. Naglasak
na spajanju kondenzatora u seriju i paralelu pomoci ¢e u razumijevanju kako spajanje kondenzatora utice
na ukupni kapacitet sistema.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fizika: Elektri¢ni naboj, elektricno polje, Kulonov zakon i kondenzatori direktno su povezani s osnovnim
zakonima elektrostatickog polja. Uenici ¢e koristiti fizicke zakone za analizu kako se naboji ponasaju u
elektricnom polju, kako se kondenzatori pune i prazne te kako se energija pohranjuje i oslobada u
kondenzatorima.

Matematika u struci: KoriStenje matematickih formula za izracunavanje kapaciteta kondenzatora,
energije pohranjene u kondenzatoru, te za analizu spajanja kondenzatora u seriji i paraleli, omogucit ¢e
ucenicima da povezu fizikalne pojmove s matematickim metodama.

Tehnicko crtanje: Razumijevanje rada kondenzatora i njihove primjene u elektroni¢kim uredajima i
elektricnim krugovima omogucit ¢e ucenicima da povezu teoriju s realnim primjenama u tehnickoj
industriji i svakodnevnim uredajima.

Tehnic¢ka mehanika: lako tehni¢ka mehanika obuhvata podrucje mehanickog ponasanja materijala, postoji
povezanost s razumijevanjem nacela koja se koriste u izradi i funkcioniranju mehanickih sistema koji
uklju€uju elektricne komponente, poput elektromagnetskih uredaja i sistema za pohranu energije.
Povezivanje s mehanikom mozZe pomodi u¢enicima da shvate kako elektri¢ne sile i naponi mogu uticati na
materijale i strukture u inZenjerskim rjesenjima.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup ovoj tematskoj cjelini omogucava ucenicima da razviju klju¢ne vjestine analize i
primjene elektricnih i elektrostatickih zakona u realnim situacijama. Kroz prakticne eksperimente i
simulacije, ucenici mogu razviti sposobnost rjeSavanja problema vezanih uz punjenje i praznjenje
kondenzatora te spajanje kondenzatora u razli¢ite konfiguracije. Ucenici ¢e razviti kriticko misljenje kroz
analizu uticaja dielektrika na kapacitet kondenzatora, kao i kroz razumijevanje kako se elektri¢na energija
pohranjuje i oslobada u kondenzatoru. Ovaj pristup takoder poti¢e razvoj tehnickih vjeStina i
razumijevanja za rad u elektrotehni¢kim podruéjima, Sto je korisno za buduéi rad u industriji i
istrazivanjima.



Srednje Il

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2

D)

IZMJENICNA ELEKTRICNA STRUJA

Ishod ucenja

D.ll.1. Objasnjava
pojmove izmjeni¢ne
struje i prikazuje njihove
karakteristi¢ne vrijednosti
i dijagrame.

D.II.2. Razlikuje aktivne i
reaktivhe komponente u

izmjeni¢nim elektri¢nim
krugovima.

D.II.3. Izra¢unava aktivnu,
reaktivnu i prividnu snagu
prema zadanim
parametrima.

KLJUCNI SADRZAJI

Indikator
D.1l.1.1. Razlikuje trenutnu, maksimalnu, srednju i efektivnu vrijednost
izmjenicne struje.

D.Il.1.2. Povezuje i interpretira matematicke izraze s grafickim prikazima
(sinusoidama) za navedene vrijednosti.

D.II.1.3. Izraduje fazorske dijagrame za jednostavne elektri¢ne krugove koji
sadrze otpornik, zavojnicu, kondenzator i njihove kombinacije.

D.I.2.1. Objasnjava pojmove aktivne, reaktivne i prividne snage te serijsku,
paralelnu i mjesovitu vezu elemenata.

D.11.2.2. Opisuje nacin rada serijskih, paralelnih i mjeSovitih veza elektri¢nih
elemenata.

D.I1.2.2. Objasnjava ulogu i uticaj aktivnog i reaktivnog otpora na faznu razliku
| protok energije u izmjeni¢nim elektri¢nim krugovima.

D.II.3.1. Primjenjuje odgovarajuce formule za izra¢un aktivne (P), reaktivne
(Q) i prividne (S) snage u jednostavnim izmjenicnim elektricnim krugovima s
poznatim vrijednostima napona, struje i faznog ugla.

D.II.3.2. Ra€unski rjeSava problemske zadatke u kojima interpretira odnose
izmedu snaga (P, Q, S) i prikazuje ih pomocu vektorskog (snaga) trougla.

Izmjeni¢na struja; trenutna, maksimalna, srednja i efektivna vrijednost; fazor; fazna razlika; fazorski i
razvijeni dijagram; aktivni i reaktivni otpor; strujni krugovi s aktivnim i reaktivnim otporima; aktivna,
reaktivna i prividna snaga; serijska, paralelna i mjeSovita veza elemenata.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

KoriStenje multimedijalnih resursa poput animacija, video materijala i interaktivnih simulacija pomaze
ucenicima da vizualiziraju i bolje razumiju koncepte. Prakti¢ne laboratorijske vjezbe omogucuju im primjenu
teorijskog znanja i sticanje prakti¢nog iskustva. Koristenje stvarnih problema iz svakodnevnog Zivota potice
razvoj kritickog razmisljanja i vjestina rjeSavanja problema, dok rad u malim grupama potice razmjenu ideja
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i timske vjestine. Individualizirani pristup prepoznaje razlicite stilove ucenja i prilagodava nastavne metode
potrebama ucenika, povecavajuéi njihovu motivaciju i uspjeh.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Osnove elektrotehnike mogu se povezati s drugim nastavnim predmetima kako bi ucenici bolje razumjeli i
primjenjivali naucena znanja. Elektrotehnika koristi pravila fizike za razumijevanje elektricne energije i
magnetizma. Matematika pomazZe u rjesavanju elektri¢nih problema pomodéu proracuna i jednacina.
Programiranje moze pomoci u upravljanju i simuliranju elektri¢nih uredaja. Tehnicko crtanje (ctrezi, simboli)
pomazu u predstavljanju i projektovanju elektri¢nih krugova i sistema. Ova povezanost omogucava
sveobuhvatno razumijevanje i rjeSavanje sloZzenih problema.

3.Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup pri poucavanju istosmjerne i izmjeni¢ne elektri¢ne struje moze znacajno doprinijeti
razvoju klju¢nih kompetencija kod ucenika. Tehnicka kompetencija se razvija kroz razumijevanje osnovnih
principa i zakona, kao Sto su Ohmov zakon i Kirhofovi zakoni, te primjenu teorijskog znanja kroz
laboratorijske vjezbe i prakticne projekte. Analiticko razmisljanje i rjeSavanje problema se poboljsava
identifikacijom i analizom problema vezanih za istosmjernu struju, te razvijanjem strategija za njihovo
rjeSavanje. Digitalne kompetencije obuhvataju koristenje softverskih alata za simulaciju elektri¢nih krugova
i primjenu digitalnih tehnologija u analizi i dizajnu elektri¢nih sistema. Kroz komunikacijske vjestine, ucenici
prezentiraju rezultate istraZivanja i projekata, te razmjenjuju ideje s drugim ucenicima i nastavnicima.
Samostalno ucenje i preduzetnistvo potice sposobnost za samostalno istrazivanje i u¢enje novih tehnologija,
te primjenu znanja u praktiénim projektima. Eko-svjesnost se razvija razumijevanjem uticaja elektricne
energije na zivotnu sredinu i primjenom principa odrZivosti.

TROFAZNI STRUJNI KRUGOVI

Ishod ucenja Indikator
E.Il.1.1. Razlikuje osnovne konfiguracije trofaznih sistema
(nevezani, trokut i zvijezda) i povezuje ih s karakteristikama
napona i struje u svakom spoju.

E.ll.1.2. Tumaci uticaj vrste spoja (trokut i zvijezda) na odnose
faznih i linijskih veli¢ina (napon i struja) u trofaznim sistemima.
E.Il.1.3. Objasnjava i primjenjuje formule za izraCunavanje
aktivne, reaktivne i prividne snage u trofaznim sistemima
prema poznatim parametrimaizracunavanje snage u trofaznom
sistemu.

E.Il.1.4. Uporeduje vrste trofaznih spojeva u kontekstu njihove
primjene u industrijskim elektri¢nim instalacijama i motorima.

E.lIl.1. Objasnjava vrste trofaznih
sistema i veze faznih namotaja te
primjenjuje odgovarajuce postupke
za izraCunavanje snage u trofaznim
elektri¢nim sistemima.

KLJUCNI SADRZAJI
Trofazni nevezani sistem, trofazni sistem s vezom faznih namotaja u trokut-spoj, trofazni sistem s vezom
faznih namotaja u zvijezdu-spoj, snaga trofaznog sistema.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

11



1. Moguénosti efikasnog ucenja i poduc¢avanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Efikasno uéenje o trofaznim sistemima moze se postiéi primjenom interaktivnih metoda poducavanja koje
ukljuéuju simulacije i vizualne prikaze. Koristenje konkretnih primjera iz industrijske prakse, demonstracija
rada trofaznih sistema na stvarnim uredajima te upotreba modernih softverskih alata za simulaciju
elektricnih krugova moZe pomodi ucenicima u boljem razumijevanju pojmova. Preporucuje se koristiti
metodu projektne nastave koja ukljucuje rad u grupama, gdje ucenici istrazuju i prikazuju primjenu
trofaznih sistema u svakodnevnom Zivotu, ¢ime se podsti¢e samostalno istraZivanje i razvoj prakti¢nih
vjestina.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Tehnic¢ka mehanika — povezanost s razumijevanjem mehanickih sistema koji koriste trofazne motore.
Elektrotehnika — osnovno znanje o strujama, naponskim krugovima i elektromagnetskim fenomenima, koje
je klju¢no za razumijevanje rada trofaznog sistema.

Fizika — koristenje zakona elektromagnetizma, Faradayev zakon indukcije, temelji se na principima koji se
primjenjuju u trofaznim sistemima.

Matematika — za izraCunavanje snage u trofaznim sistemima, koriste se vektorski proracuni i fazne razlike,
$to zahtijeva poznavanje osnovnih matematickih principa.

Povezivanje ovih nastavnih predmeta omogudava ucenicima da sagledaju primjenu teorijskih koncepata iz
razli¢itih podruéja u stvarnim situacijama, ¢ime se poti¢e sveobuhvatan pristup ucenju i razvijaju
interdisciplinarna znanja.

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Poducavanje o trofaznim sistemima nudi priliku za razvoj kompetencija koje su klju¢ne za profesionalni rad
u elektrotehnickoj industriji. Ucenici ¢e razvijati tehnicke vjestine kao Sto su dijagnosticiranje problema u
elektroenergetskim sistemima, pravilno povezivanje elemenata u trofaznim sistemima, razumijevanje
industrijskih normi i standarda te upravljanje energijom u elektroenergetskim krugovima. Osim toga,
ucenici ¢e uciti kako efikasno saradivati u grupama, razvijati analiticko razmisljanje i sposobnost rjeSavanja
problema. Kroz konkretne zadatke i projektni rad, ucenici ¢e osposobiti sebe za primjenu stecenih vjestina

.....
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PK5 — Ucenje i poducCavanje

U nastavnom predmetu Osnovi elektrotehnike, klju¢no je kombinovati razli¢ite metode i pristupe. Na pocetku
je vazno procijeniti predznanje ucenika i njihove interese, koristeéi ankete ili razgovore. Nastavni proces treba
obuhvatiti vizuelne, prakti¢ne i teorijske materijale, poput dijagrama, laboratorijskih vjezbi i priru¢nika.
Postepeno povecavanje slozenosti gradiva omogucava ucenicima da napreduju u skladu s vlastitim tempom.
Grupni i individualni rad mogu dodatno motivisati u¢enike kroz razmjenu ideja i samostalno istrazivanje. Kroz
primjere iz svakodnevnog Zivota i upotrebu tehnologije, u€enici se mogu povezati s praktichom primjenom
elektrotehnike, Sto doprinosi njihovoj zainteresovanosti i razumijevanju. Ovaj pristup omogucava prilagodeno
i efikasno ucenje. Da bi se u€enik aktivno ukljucio u proces u¢enja i poducéavanja nastavnog predmeta Osnovi
elektrotehnike, potrebno je stvoriti motivirajuée i interaktivno okruzenje. Primjeri iz svakodnevnog Zivota,
poput funkcionisanja kuénih aparata, mogu pomodi ucenicima da povezu teoriju sa praksom. Postavljanje
jasnih ciljeva, kao Sto je izrada jednostavnog elektri¢nog kruga, dodatno ih motiviSe. Grupni rad, laboratorijske
vjezbe i upotreba tehnologije omogudéavaju ucenicima da istrazuju i eksperimentisu, dok im davanje
autonomije kroz izbor tema i projekata povedéava osjecaj odgovornosti. Redovna pohvala i kreativni izazovi
podsticu njihovu inovativnost i kriticko razmisljanje, dok povezivanje elektrotehnike s drugim naukama pruza
Siru perspektivu njenog znacaja. Priprema podsticajnog okruZenja za ucenje nastavnog predmeta Osnovi
elektrotehnike podrazumijeva organizaciju funkcionalnog prostora s potrebnim alatima i tehnologijom, poput
multimetara, elemenata strujnog kruga i simulacionih softvera, koji omogucavaju prakti¢an rad. Nastavni plan
treba da ukljucuje raznovrsne aktivnosti, od laboratorijskih vjezbi i grupnog rada do kreativnih izazova koji
podsticu inovativnost. Pozitivna atmosfera i podrska nastavnika, uz povezivanje gradiva sa svakodnevnim
Zivotom, motiviSu ucenike da se aktivno uklju¢e u proces ucenja i prepoznaju znacaj ovog predmeta. Za
uspjesnije ucenje nastavnog predmeta Osnovi elektrotehnike vazno je organizovati ucenike kroz formiranje
grupa prema interesima i dodjelu specificnih uloga unutar njih, poput vode projekta ili istrazivaca. Projektna
nastava omogucava povezivanje teorijskih znanja s praksom, dok prilagodavanje tempa ucenja individualnim
potrebama osigurava napredak svih ucenika. Redovne evaluacije i medusobna saradnja podsti¢u razmjenu
ideja i timski rad, dok zadaci koji ukljuCuju prakti¢ne primjere elektrotehnike u stvarnom Zivotu motivisu
ucenike da aktivho ucestvuju i prepoznaju znacaj nastavnog predmeta. Upotreba informacijsko-
komunikacijskih tehnologija (IKT) moZe unaprijediti u¢enje nastavnog predmeta Osnovi elektrotehnike kroz
interaktivne simulacije, edukativne video tutorijale i online platforme za ucenje. Virtualne laboratorije
omogucavaju u¢enicima prakti¢no eksperimentisanje bez potrebe za fizickim komponentama, dok digitalne
prezentacije olakSavaju razumijevanje sloZzenih koncepata kroz vizualizacije. Interaktivne igre i edukativne
aplikacije ¢ine ucenje zabavnim, dok online komunikacija i saradnja putem platformi kao sto su Microsoft
Teams ili Google Classroom podsti¢u razmjenu ideja i timski rad. Za uspjesnu realizaciju uc¢enja i poducavanja
nastavnog predmeta Osnovi elektrotehnike potrebni su resursi poput multimetara, osciloskopa,
laboratorijskih izvora napajanja i osnovnih elektri¢nih komponenti. Edukativni softveri za simulaciju elektri¢nih
kola, kvalitetni prirucnici i online platforme pruzaju dodatnu podrsku ucenicima, dok prakti¢ni setovi
omogucavaju razvoj vjestina kroz projekte. Posjete lokalnim kompanijama i radionice pruzaju uvid u primjenu
elektrotehnike u praksi, dok digitalne tehnologije, poput pametnih uredaja i aplikacija, povezuju gradivo sa
savremenim tehnologijama, povecavajuéi angaZovanost ucenika.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Svrha vrednovanja uéenika u nastavnom predmetu Osnovi elektrotehnike je procjena njihovog razumijevanja
teorijskih principa, prakticnih vjestina i sposobnosti primjene steCenog znanja. Nastavnik, kroz paZljivo
planirano vrednovanje, usmjerava ucenike ka ostvarivanju ishoda ucenja definisanih na osnovu
kompetencijskog pristupa, a istovremeno pruza povratnu informaciju koja potic¢e motivaciju i razvoj. Na ovaj
nacin se identifikuju jaka podrucja ali i segmenti gdje ucenici trebaju dodatnu podrsku, ¢ime se omogucava
prilagodavanje nastavnog procesa njihovim potrebama.

Specifi¢nost nastavnog predmeta Osnovi elektrotehnike je kombinacija teorijskih znanja i prakti¢nih vjestina
te je potrebno osigurati da vrednovanje obuhvati oba aspekta. Prakti¢ne vjezbe i laboratorijski rad pruzaju
autenti¢ne prilike za procjenu ucenikovog razumijevanja i sposobnosti primjene teorije u stvarnim ili
simuliranim kontekstima. Naprimjer, prilikom izrade jednostavnih elektroinstalacija, u¢enik mora pokazati ne
samo tehnicku preciznost i znanje o zastiti od strujnog udara, vec i sposobnost rjeSavanja problema, saradnje
i pridrzavanja sigurnosnih procedura. Ove kompetencije se vrednuju kroz jasno definisane kriterije izvedbe i
objektivne obrasce za opaZanje.

Pored individualnog rada, vrednuje se i timska saradnja ucenika na projektima, pri ¢emu se paZnja posvecuje
efikasnoj komunikaciji, podjeli zadataka, medusobnoj podrsci i integraciji znanja razlicitih ¢lanova grupe.
Ucenici se potic¢u na dijalog i refleksiju, kako bi uvidjeli vlastitu ulogu u postizanju zajednickih rezultata. Ovaj
pristup razvija njihove interpersonalne vjestine i priprema ih za radno okruzZenje.

VaZno je napomenuti da je vrednovanje u ovom nastavnhom predmetu usmjereno i na razvoj kljucnih
kompetencija kao Sto su analiticko misljenje, rjeSavanje tehnickih problema, preciznost, odgovornost i
digitalna pismenost. Ucenici se poticu da koriste tehnicku dokumentaciju, stru¢nu literaturu i digitalne alate
kako bi prosirili svoje znanje i razvili sposobnost samostalnog ucenja. Ukljuéenost ucenika u proces
vrednovanja u nastavnom predmetu Osnovi elektrotehnike je mogudée i kroz samoprocjenu, gdje analiziraju
vlastiti napredak i identifikuju podrucja za poboljsanje. Grupne diskusije o rezultatima zajednickih projekata
podsti¢u razmjenu ideja i omogucavaju medusobnu evaluaciju. Ucenici mogu predlagati kriterije ocjenjivanja
ili u¢estvovati u oblikovanju zadataka, ¢ime se poveéava njihova motivacija. Ovakav pristup ne samo da
doprinosi boljem razumijevanju gradiva, vec ih i osnaZzuje da aktivno ucestvuju u procesu ucenja i vrednovanja.

Elementi vrednovanja u nastavnom predmetu Osnovi elektrotehnike uklju¢uju procjenu teorijskog znanja
razumijevanja elektrotehnickih pojmova, zakona te njihova primjena kroz testove i kvizove, prakti¢nih vjestina
koristenja alata i mjernih instrumenata te preciznosti i tacnosti kroz laboratorijske vjezbe i projekte, te
sposobnosti rjeSavanja tehnickih problema i koristenja digitalnih alata. VaZan aspekt je i angaZovanost ucenika
u grupnim zadacima, samoprocjena njihovih postignuca kao i pra¢enje napretka tokom nastavnog procesa.
Ovi elementi omogudavaju sveobuhvatnu procjenu uéenika i podsticu njihov razvoj u teorijskom i prakticnom
dijelu elektrotehnike.

Tehnike vrednovanja u nastavnom predmetu Osnovi elektrotehnike ukljuuju usmeno ispitivanje, pisane
testove, prakticne provjere, laboratorijske vjezbe, projektne zadatke, prezentacije i demonstracije, digitalne
simulacije i online alate na osnovu jasno definisanih kriterija ocjenjivanja, objektivnosti i dosljednosti u
procjeni, pravovremenosti i detaljnosti povratnih informacija u¢enicima. Dodatno, vrednovanje treba osigurati
primjenu teorijskih znanja u praksi, poticati analiticko i kriticko razmisljanje uéenika, te mjeriti njihov napredak
tokom procesa ucenja. Koristenjem razli¢itih tehnika vrednovanja osigurava se pravedna i sveobuhvatna
procjena ucenikovih vjestina i kompetencija.
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