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PK1 — Opis predmeta

Nastavni predmet Tehnicka mehanika uéenika priprema da primjenjuje osnovne zakone mehanike, kao grane
prirodnih nauka, kako bi prora¢unom rijeSio prakti¢ne probleme i na osnovu proracuna izvrsio pravilan izbor
odgovarajuceg standardnog masinskog elementa ili profila. Nastavni predmet Tehni¢cka mehanika se izuéava
u srednjim Skolama masinske struke.

Ucenik se upoznaje sa opéim zakonitostima mehani¢kog kretanja i ravnoteze materijalnih tijela. Kroz ovaj
nastavni predmet ucenik analizira inZinjerske probleme, rasclanjuje ih na prostije, te ih uspjeSno rjesava
primjenjujuci osnovne postulate statike i dinamike.

Tehnicka mehanika, kao grana tehnickih nauka, prevazilazi samo sticanje teorijskog znanja, fokusira se na
razvijanje vjestina i kompetencija koje su od znacaja za rjeSavanje stvarnih problema. Usko je povezana sa
nastavnim predmetom Fizika jer koristi osnovne zakone fizike za analizu sila i kretanja u jednostavnim i
sloZzenim mehanickim sistemima.

Svrha ucenja nastavnog predmeta Tehnicka mehanika jeste razvijanje analitickog misljenja. Ucenici se podsticu
da analiziraju kompleksne probleme koristeéi logicki pristup i matematicke metode iz oblasti algebre,
geometrije, trigonometrije i racuna. Ova sposobnost ne samo da pomaze u razumijevaniju fizickih principa, ve¢
i u donosenju informisanih odluka u razli¢itim situacijama.

Tehnic¢ka mehanika pruza ucenicima ¢vrste temelje u fizickim naukama, omogucavajuéi im da shvate kako se
teorijski koncepti primjenjuju u praksi. Doprinosi razvoju vjestina kod ucenika kao Sto je kriticko misljenje i
sposobnost rjeSavanje problema, naucni pristup problemima, upornost i strpljenje, poStovanje za tacnost i
preciznost te saradnja sa drugima.

Ucenje nastavnog predmeta Tehnicka mehanika podstice kreativnost i inovativnost, te pruza bazna znanja koja
¢e posluziti za dalju nadogradnju ucenikovih tehnickih vjestina i znanja. Uéenik se izu¢avanjem tehnicke
mehanike, kao oblasti fizike, uvodi u svijet inovacija kreiranja i timskog rada uz istovremeno poboljsanje
njegovih komunikacijskih vjestina. Ove vjestine su izuzetno vazne u profesionalnom svijetu, gdje je sposobnost
saradnje Cesto jednako vazna kao i tehnicko znanje.

Razumijevanje mehanike pomaze uceniku da shvati kako funkcioniSu razliciti sistemi u svakodnevnom Zivotu,
od jednostavnih masina do slozenih inZenjerskih projekata. Savremena koncepcija poducavanja nastavnog
predmeta Tehnicka mehanika temelji se na inovativnim pristupima koji obogaduju obrazovni proces i
pripremaju ucenike za izazove savremenog drustva. Ovi pristupi uvazavaju individualne razlike ucenika u
predznanju, sposobnostima, motivaciji i strategijama ucenja. Koristi se konstruktivisti¢ki pristup sa
naglasenom aktivnom ulogom ucenika u procesu sticanja znanja. U€enici ne primaju informacije pasivno, vec
ih sami konstruiraju kroz iskustva i interakcije s drugima. Pored toga, problemsko ucenje (problem-based
learning) predstavlja znac¢ajan metod usvajanja znanja iz oblasti tehnicke mehanike. Ucenici se fokusiraju na
rjeSavanje stvarnih problema, ¢ime stavljaju teorijska saznanja u kontekst prakse. Suocavanje sa kompleksnim,
otvorenim pitanjima kroz izuavanje nastavnog predmeta tehnicka mehanika razvija kriticko misljenje i timski
rad.

Takoder, multimedijalno i digitalno ucenje igra klju¢nu ulogu u savremenoj obrazovnoj praksi tehnicke
mehanike. lIzu€avanje tehnicke mehanike povezivanjem teorijskih saznanja s prakti¢énim vjeStinama kroz
laboratorijske vjezbe, projekte i simulacije omogucava ucenicima da vide direktne primjene onoga Sto uce.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

U nastavi Tehni¢ke mehanike treba stremiti ka ostvarivanju sljedecih ciljeva:

» Razumijevanje zakona tehnicke mehanike i njihove primjene.

O

Ucenici ¢ée usvojenim znanjima i vjeStinama iz nastavnog predmeta Tehnicka mehanika
analizirati i primjenjivati zakone klju¢ne za funkciju mehanickih sistema, te ée biti osposobljeni
predvidjeti kako ¢e se objekti ponasati u razli¢itim uslovima. Takoder, poznavanje osnovnih
principa tehnicke mehanike pomazZe ucenicima u razvoju intuitivhog razumijevanja prirodnih
fenomena i poboljsava kriticko misljenje, Sto je neophodno za rjeSavanje slozenih inzinjerskih
problema.

» Primjenjivanje matematic¢kih modela u tehni¢koj mehanici i sintetiziranje interdisciplinarnog znanja i
vjestina.

O

Ucenici ¢e usvojiti matemati¢ke metode kao osnovni jezik tehni¢ke mehanike, omoguéavajuci
im da fizicke probleme mehanickih sistema prevedu u matematicke modele. Kroz sintezu
geometrije, algebre i analize, ucenici ¢e razviti vjestine potrebne za modeliranje i analizu
mehanickih sistema te ¢e biti osposobljeni da donose informirane odluke na osnovu dobivenih
rezultata. Takoder, ucenici ¢e povezivati znanja i vjestine iz drugih oblasti i naucnih disciplina
vezanih za nastavne predmete Fizika, Tehnicko crtanje, materijali i Prakti¢na nastava.

> Analiziranje naprezanja i osobina materijala.

@)

Ucenici ¢e upoznati razliite vrste naprezanja i osnovne osobine materijala, kao Sto su
¢vrstoca, duktilnost i otpornost na habanje. Ova znanja ¢e ih osposobiti da odaberu prave
materijale za specifi¢ne primjene, procijene potencijalne kvarove ili slabljenja tokom vremena,
i razviju sposobnost procjenjivanja uticaja uslova okoline na performanse materijala, ¢ime ce
osigurati efikasan, izdrzljiv i siguran dizajn mehanickih sistema.

» Razvijanje svijesti o odrZzivom razvoju.

O

Ucenici ¢e nauciti kako se tehnicka mehanika primjenjuje u kreiranju odrzivih rjeSenja za
energetski efikasne i ekoloski prihvatljive konstrukcije.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

U okviru nastavnog predmeta Tehni¢ka mehanika izdvajaju se sljedeée oblasti:

A.
B.
C.

Statika
Otpornost materijala
Kinamatika i dinamika

Ova oblast omogucava ucenicima da steknu osnovna znanja, razviju specificne vjestine i usvoje
korisne radne navike koje su neophodne za suocavanje sa slozenim inzenjerskim izazovima. Ucenici
sti¢u znanja o osnovnim principima ravnoteze sila i momenata. Razumijevanje ovih zakona klju¢no je
za analizu stabilnosti razlicitih struktura, kao Sto su mostovi, zgrade i tornjevi. Kroz primjenu
Newtonovih zakona, ucenici uce kako sile medusobno djeluju i kako se rezultujuéa sila moze koristiti
za predvidanje ponasanja objekata pod optere¢enjem. Osim teorijskih znanja, proucavanje statike
razvija i prakticne vjestine. Uenici se upoznaju sa matematickim metodama i tehnikama koje se
koriste u analizi mehanickih sistema. Koristenje grafickih metoda rjeSavanja problema iz prakse
omogucava im da modeliraju i vizualiziraju sloZene probleme, poboljsavajudi njihovu sposobnost
rieSavanja problema i donosenja informiranih odluka.

Kombinacija ovih znanja, vjestina i navika ne samo da obogaduje obrazovanje studenata, vec ih i
priprema za uspjeSnu karijeru u oblasti inZenjerstva. lzucavanje statike postavlja temelj za
razumijevanje sloZenijih inZenjerskih disciplina i omogucéava ucenicima da postanu kompetentni i
odgovorni profesionalci spremni za izazove savremenog drustva.

Proucavanje otpornosti materijala znacajno utice na formiranje znanja, vjestina i navika ucenika,
Sto je od izuzetnog znacaja za buduce profesionalce u oblasti masinske struke.

Ucenici sti¢u duboko razumijevanje mehanickih svojstava materijala, kao Sto su ¢vrstoca, duktilnost,
otpornost na habanje i zamor. Oni razumiju kako razliCiti materijali reagiraju na razlicite vrste
opterecéenja i uvjete okoline. Ovo znanje im omogucava da pravilno odaberu materijale za specificne
inZenjerske primjene, $to je klju¢no za sigurnost i efikasnost konstrukcija.

Ucenici razvijaju analiticke i prakti¢ne vjestine kroz rjeSavanje stvarnih inZenjerskih problema.
Koristenje matematickih modela i grafickih zadataka omoguéava im predvidanje ponasanja
materijala pod razli¢itim optereéenjima.

Proucavanje otpornosti materijala ne samo da razvija tehnicka znanja ve¢ i kljuéne radne navike
poput timskog rada, upravljanja vremenom te prilagodljivosti i inovativnosti. Timski rad omogucava
ucenicima da razviju komunikacijske i organizacijske vjestine, podjelu odgovornosti i rjeSavanje
problema kroz saradnju. Efikasno upravljanje viemenom pomaze im da planiraju zadatke i ispoStuju
rokove, dok sposobnost prilagodbe i inovativnosti razvija fleksibilnost i kreativnost u rjeSavanju
nepredvidenih izazova.

Zakljuéno, ove radne navike su neophodne ne samo u tehnickim disciplinama, vec i u profesionalnom

Zivotu i svakodnevnim situacijama.




Proucavanje kinematike i dinamike predstavlja osnovu mehani¢kog znanja koje je klju¢no za
razumijevanje kretanja i sila koje djeluju na objekte. Kroz ovaj proces ucenici razvijaju specificna
znanja, vjestine i navike koje su neophodne za buducu inzenjersku karijeru.

Ucenici sticu znanja o osnovnim konceptima kretanja, kao Sto su brzina, ubrzanje i putanja. Oni uce
kako se razli¢ite vrste kretanja mogu opisati matematicki, Sto im omogucava da razumiju slozenije
pojave u prirodi. U dinamici, oni istrazuju uticaj sila na kretanje i kako razli¢ite sile, kao Sto su
gravitacija i trenje, oblikuju ponasanje objekata.

Pored teorijskih znanja, u€enici razvijaju prakti¢ne vjestine analize i rjeSavanja problema. KoriStenje
matematickih modela i grafickih prikaza pomaze im da vizualiziraju i razumiju slozene mehanicke
sisteme. Takoder, izrada projekata i grafickih radova dodatno jac¢a njihovu sposobnost da primjene
teorijske koncepte u praksi.

Izu€avanje statike i dinamike igra klju¢nu ulogu u razvoju razlicitih kognitivnih i profesionalnih vjestina
kod ucenika kao Sto su samostalnost u rjeSavanju problema, prostorna percepcija, osjecaj
odgovornosti i profesionalna etika. Ove discipline ne samo da pruzaju tehnic¢ko znanje, vec i oblikuju
nacin razmisljanja i rada buducih inZenjera.

lzucavanjem kinematike i dinamike ucenici postaju sposobni i odgovorni stru¢njaci, spremni za
izazove buducnosti.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

» Srednje > |
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A
STATIKA

Ishod ucenja

A.1. Analizira rezultantu
sistema sila u ravni.

A.2. IstraZuje vezu
izmedu sile koja djeluje
na tijelo i ravnoteZe tog
tijela.

A.3. Generise teziste
sistema proizvoljnih sila.

A.4. |dentificira vrste
trenja u mehanickim
sistemima u kontekstu
odredivanja ravnoteze.

KLJUCNI SADRZAJI

Indikatori
A.1.1. Crta dijagrame sila u svrhu analize unutrasnjih sila i momenata u
konstrukciji.

A.1.2. Objasnjava upotrebu aksioma statike na sistem sila.

A.1.3. Primjenjuje moment sile za tacku i momentno pravilo na sistem sila.
A.1.4. Koristi spreg sila i moment sprega, te paralelno prenosenje sile za
odredivanje ravnoteze tijela i reakcija oslonaca.

A.2.1. DefiniSe verizni poligon sila.

A.2.2. Izvodi rezultantu sistema proizvoljnih sila grafickom i analitickom
metodom.

A.2.3. Identificira uslove ravnoteze sistema proizvoljnih sila.

A.2.4. Primjenjuje otpore oslonca radi odredivanja naprezanija tijela i
ravnoteZe konstrukcija.

A.2.5. Primjenjuje momente savijanja i transverzalnih sila za pune ravne
nosace.

A.3.1. Uporeduje vrste teZiSta sistema proizvoljnih sila metodom rezultante.
A.3.2. Primjenjuje Pappus-Guldinove teoreme.

A.4.1. Razmatra vrste trenja u kontekstu situacija vezanih za ravnotezu tijela i
kretanje.
A.4.2. Razlikuje parametre trenja klizanja i trenja kotrljanja.

Analiti¢ko i graficko predstavljanje sile, aksiomi statike, moment sile i momentno pravilo, spreg sila i
moment sprega, verizni poligon sila, graficko odredivanje rezultante i ravnoteZe, izracun otpora oslonaca i
unutrasnjih sila, prosta greda, konzola, greda sa prepustima, redukcija na zadatu tacku, teZiste homogene
linije, teZiste povrsine, teziste tijela, Pappus-Guldinove teoreme, trenje klizanja, trenje kotrljanja, proracun

nepoznatih parametara.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA



1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Za efikasno ucenje statike i dinamike vazno je da nastavnik kombinuje teoriju i praksu. Nastavnik upucuje
ucenike da prvo usvajaju osnovne teoretske koncepte, a zatim da ih primjenjuju kroz prakti¢ne zadatke i
simulacije. Preporucuje se koristenje analitickih i grafickih metoda koje omoguéavaju bolje razumijevanje
interakcije sila i ravnoteZe objekata. Potrebno je voditi brigu o vizualizaciji, koristiti dijagrame sila i
softverske alate za simulaciju koji olaksavaju shvatanje apstraktnih pojmova, kao i njihovo povezivanje sa
stvarnim svijetom. Koristenje novih softverskih alata i modela omogucava interaktivno modeliranje sila sila
u realnom vremenu, ¢ime se poboljsava njihovo razumijevanje i angazman. Softverskim alatima omoguditi
testiranje razli¢itih scenarija, razvijanje vjestina analize i brzo uoc¢avanje razlicitih posljedica djelovanja sila
na objekte. Razvijati dublje razumijevanje i sposobnost rjeSavanja sloZenih zadataka postepenim
poducéavanjem osnovnih principa statike, od osnovih aplikacija do sloZzenih zadataka. Nastavnik treba
koristiti interaktivne i prakticne eksperimente da bi se povecao angazman ucenika na ¢asu. Ohrabriti
ucenike da u okviru projekata samostalno istrazuju posljedice djelovanja sila na konstrukcije kao sto su
mostovi i reSetkasti nosaci.

2. Mogucénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ucenje statike i dinamike nudi brojne moguénosti za povezivanje s drugim nastavnim predmetima, ¢ime
ucenici bolje razumiju teoriju i njezinu primjenu u stvarnom svijetu.

Fizika se povezuje sa statikom kroz zakone kretanja i ravnoteze sila, pomazudéi ucenicima da razumiju kako
sile djeluju na objekte. Matematika je klju¢na za analiticko rjeSavanje problema statike, koristeéi vektorsku
algebru i geometriju, Sto omogudava precizno modeliranje sila.

Tehnicke nauke i inZinjering direktno primjenjuju ove principe u dizajnu i analizi struktura, dok ekologija i
odrzivost povezuju statiku s izradom ekoloski prihvatljivih i odrzivih objekata. Koristenje racunarskih alata i
simulacija omogucava ucenicima interaktivno modeliranje sila, ¢ime razvijaju vjestine u informatickim
tehnologijama.

3.Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencija za rjeSavanje problema razvija se kroz analiticke i graficke metode, gdje ucenici rjesavaju
sloZene zadatke koji zahtijevaju duboko razumijevanje principa statike i dinamike. Koristenje rac¢unarskih
simulacija i matematickih metoda omogucava ucenicima da pristupe problemima na inovativan i kreativan
nacin, ¢ime se povecava njihova sposobnost za kriticko razmisljanje i dono3enje odluka. Matematicka
kompetencija igra klju¢nu ulogu, jer u€enici koriste vektorsku algebru, geometriju i izracune sila i momenta,
povezujuci matematicke vjestine s realnim inZenjerskim izazovima. Digitalna kompetencija takoder je vazna,
jer u€enici koriste softverske alate za simulaciju sila, sto im omoguduje bolje razumijevanje teorije i sticanje
vjestina za rad u modernom digitalnom okruZenju. Kroz komunikacijsku kompetenciju, u€enici usvajaju
vjestine timske saradnje, objasnjavanja sloZzenih pojmova i prezentacije svojih rjesenja, sto je esencijalno za
uspjesan rad u inZinjerskom okruZenju.

Inovativnost i kreativnost omogucuju ucenicima da istrazuju nove tehnologije i primjenjuju ih u rjeSavanju
inZenjerskih problema. Na kraju, prirodno — nau¢na kompetencija omogucava ucenicima da dizajniraju
odrzive strukture, povezujuéi inZenjering s temama ocuvanja okolisa, ¢ime se dodatno razvijaju kao
odgovorni i savjesni inZenjeri u drustvu.

B

OTPORNOST MATERUALA

Ishod ucenja Indikatori
B.1.1. Opisuje zadatak otpornosti materijala, spoljasnje i unutrasnje sile,
deformacije materijala i napon.

B.1.2. Objasnjava razliku izmedu stvarnog i dozvoljenog napona te stepena
sigurnosti.

B.1.3. Uporeduje vrste naprezanja tokom rjesavanja zadataka iz prakse.

B.1.4. Opisuje izvijanje Stapova kao specijalne slucajeve aksijalnog naprezanja.

B.1. Identificira osnovne
pojmove iz oblasti
otpornosti materijala.



B.2.1. Opisuje aksijalna i tangencijalna naprezanja.

B.2.2. Opisuje kako nastaje specifi¢no izduzenje materijala.

B.2.3. Crta dijagram napon-dilatacija primjenom hookeovog zakona.

B.2.4. Koristi analiticku metodu za odredivanje kriticne duZine kod aksijalnog
naprezanja.

B.2.5. Primjenjuje analiticki metod prilikom dimenzionisanja standardnih
profila.

B.2.5. Primjenjuje analiticki i graficki metod prilikom razlaganja sloZenih
naprezanja na osnovne komponente.

B.2. Primjenjuje znanje o
aksijalnim i
tangencijalnim

naprezanjima.

KLJUCNI SADRZAJI

Otpornost materijala, spoljasnje i unutrasnje sile, deformacija materijala, naponi, stvarni i dozvoljeni napon,
raspodjela napona, stepen sigurnosti, vrste naprezanja, istezanje, pritisak, smicanje, savijanje, uvijanje,
aksijalna naprezanja, specificno izduzenje, Puasonov broj, dijagram napon-dilatacija, Hookeov zakon,
naprezanje na istezanje i pritisak, kriticna duzina, proracun aksijalno napregnutih elemenata, smicanje,
modul klizanja, smicanje kod zakovica i vijaka, geometrijske karakteristike poprec¢nih presjeka, moment
inercije (aksijalni, centrifugalni, polarni), otporni moment povrsine, Steinerova teorema, sloZzene povrsine,
savijanje, naponi pri savijanju, obrazac za savijanje, proracun nosaca, uvijanje nosaca, naponi i deformacije
pri uvijanju, dimenzionisanje vratila, izvijanje, kriticna sila, karakteristi¢ni slucajevi izvijanja, sloZena
naprezanja (istezanje-savijanje, pritisak-savijanje, savijanje-uvijanje).

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Efikasno usvajanje znanja o otpornosti materijala zahtijeva kombinaciju teorijskih i prakti¢nih pristupa,
omogucavajudi u¢enicima dublje razumijevanje kroz primjenu znanja u realnim situacijama. Kljuc uspjesnog
poducavanja lezi u balansiranju analiti¢kih i grafickih metoda, koriStenju vizualizacije i digitalnih alata te
postepenom povecanju sloZzenosti gradiva.

Vizualizacija i modeliranje igraju vaznu ulogu u shvatanju pojmova poput napona, deformacija i momenta
inercije. Dijagrami sila i interaktivni softverski alati omogudéavaju ucenicima da lakse sagledaju efekte
razli¢itih optereéenja na konstrukciju. Takoder, sekvencijalno usvajanje znanja, od osnovnih aksioma statike
do sloZenih naprezanja, pomaze u stvaranju logic¢kih poveznica izmedu tema.

Interaktivne metode ucenja, ukljucujuéi rad u grupama i problemske zadatke, podsti¢u analiti¢cko
razmisljanje i razvoj rjeSavanja inZinjerskih problema. Upotreba digitalnih tehnologija, poput softvera za
simulaciju djelovanja sila (CAD, FEA alati), dodatno olakSava ucenje i omogucava ucenicima da
eksperimentisu s razli¢itim scenarijima.

Povratne informacije i samostalno istraZivanje klju¢ni su faktori u€enja. Kroz diskusije, testove i projekte,
ucenici mogu prepoznati i ispraviti gresSke, razvijajuéi kriticko misljenje i odgovornost za vlastito ucenje.
Ovakav pristup omogucava ne samo bolje razumijevanje gradiva, vec i pripremu za budude inZenjerske
izazove.

2. Mogucnost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetna korelacija

Otpornost materijala nudi Siroke mogucnosti povezivanja s drugim nastavnim predmetima, omogucavajudi
dublje razumijevanje i prakti¢nu primjenu stecenih znanja.

Fizika se prirodno nadovezuje na ovu oblast jer principi statike, dinamike i zakona kretanja direktno uticu
na analizu sila, napona i deformacija. Razumijevanje momenta sile i ravnoteze doprinosi lakSem shvatanju
otpornosti materijala. S druge strane, Matematika u struci pruza potrebne alate za analiticko rjeSavanje
problema, ukljucujuéi vektorsku algebru i geometrijske karakteristike poprecnih presjeka.



Tehni¢ko crtanje, Masinski elementi omoguéavaju primjenu ovih znanja u projektovanju mehanickih
struktura i masinskih elemenata, dok se kroz Informatiku razvija digitalna kompetencija koriStenjem
softverskih alata za modeliranje i simulaciju sila.

Ovaj interdisciplinarni pristup omoguéava ne samo bolje razumijevanje teorijskih koncepata vec i razvoj
analitickih i prakti¢nih vjestina potrebnih za savremene inZenjerske izazove.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenje otpornosti materijala omogucava razvoj klju¢nih kompetencija potrebnih za rjesavanje tehnickih
izazova. Vjestina rjesavanja problema jaca kroz analiticke i graficke metode rjeSavanja zadataka, dok
matematicka kompetencija dolazi do izrazaja kroz vektorsku algebru i izracunavanje sila. Prirodno-naucna
kompetencija razvija se razumijevanjem osnovnih fizickih zakona koji upravljaju ponasanjem materijala pod
optereéenjem, te njihovom primjenom u inZenjerskim situacijama. Savremena nastava ukljucuje digitalnu
kompetenciju, koriste¢i softverske alate za modeliranje naprezanja i deformacija. Komunikacijska
kompetencija razvija se kroz timski rad i prezentacije rjeSenja, dok inovativnost i kreativnost podsticu
istrazivanje novih tehnologija.

C

KINEMATIKA | DINAMIKA

Ishod Indikatori
C.1.1. Objasnjava osnovne zakone kinematike i dinamike.
C.1.2. Primjenjuje zakon o mehani¢kom radu.

C.1.3. Primjenjuje zakon o odrZanju energije.

C.1.4. Opisuje rad zamajca.

C.1.5. Opisuje funkciju Ziroskopa.

C.1.6. Objasnjava precesiju i Ziroskopski efekt.

C.1. Primjenjuje osnovne
zakone kinematike i
dinamike.

KLJUCNI SADRZAJI

Osnovni zakoni dinamike, zakon inercije, odnos sile i ubrzanja, zakon akcije i reakcije, nezavisnost djelovanja
sile, mehanicki rad pri translatornom kretanju, rad sile u pravcu kretanja, rad sile pod uglom, rad sile teze,
mehanicki rad i snaga pri rotacionom kretanju, stepen korisnog djelovanja, mehanicka energija, kineticka
energija, potencijalna energija, zakon o odrzanju energije, zamajac, rotacija oko slobodne ose, Ziroskop,
precesija ziroskopa, Ziroskopski efekt, primjena Ziroskopa.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Savremeni pristup u€enju u oblasti kinematike i dinamike integrise tehnologiju, personalizovane pristupe i
aktivno ucenje. Koristenje digitalnih alata poput MATLAB-a, AutoCAD-a i FEM simulacija omogucava
ucenicima da vizualiziraju sile, momente i naprezanja, Cineéi teoriju konkretnijom. Ovi alati pomazu
ucenicima da primijene nauceno na stvarne scenarije.

Projektno orijentisano ucenje (PBL) omogucava ucenicima da rade na projektima koji uklju¢uju inZenjerske
zadatke, kao $to su dizajn nosivih struktura i primijene zakone kinematike i dinamike u stvarnim situacijama.
Mobilne aplikacije i online resursi omogucavaju fleksibilno ucenje, dok virtualni laboratoriji obogacuju
iskustvo ucenika.

Personalizacija u¢enja omogudava prilagodavanje nastave potrebama ucenika, ¢ime se povecava efikasnost
i razumijevanje. Povezivanje sa stvarnim svijetom kroz saradnju s industrijama i rad na stvarnim projektima
pomaze ucenicima da shvate primjenu teorije u praksi. Ovaj pristup razvija kriticko misljenje, kreativnost i
prakti¢ne vjestine ucenika, pripremajudi ih za buduce karijere.



2. Moguénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetna korelacija

Kinematika i dinamika nudi Siroke moguénosti povezivanja s drugim nastavnim predmetima, omogucavajudi
dublje razumijevanje i prakti¢nu primjenu stecenih znanja.

Fizika se prirodno nadovezuje na ovu oblast jer principi kinematike i dinamike direktno uti¢u na analizu sila,
napona i deformacija. S druge strane, Matematika u struci pruza potrebne alate za analiticko rjesavanje
problema, ukljucujuéi vektorsku algebru i geometrijske karakteristike poprecnih presjeka.

Tehni¢ko crtanje, Masinski elementi omogudéavaju primjenu ovih znanja u projektovanju mehanickih
struktura i masinskih elemenata, dok se kroz Informatiku razvija digitalna kompetencija koriStenjem
softverskih alata za modeliranje i simulaciju sila.

Ovaj interdisciplinarni pristup omogucava ne samo bolje razumijevanje teorijskih koncepata vec i razvoj
analitickih i prakti¢nih vjestina potrebnih za savremene inZenjerske izazove.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Izu€avanje zakona kinematike i dinamike u srednjoj stru¢noj Skoli omogucava razvoj klju¢nih kompetencija
kod ucenika. Kroz problem-solving kompetenciju, ucenici se suocavaju sa sloZzenim zadacima koji zahtijevaju
primjenu zakona kretanja i sile, ¢ime razvijaju sposobnost rjeSavanja tehnickih problema. Matematicka
kompetencija se razvija kroz primjenu vektorske algebre i geometrije u izracunavanju sila, ubrzanjai brzina,
povezujuc¢i matematiku s tehnic¢kim zadacima.

Koristenje digitalnih alata za simulaciju i modeliranje omoguéava ucdenicima da vizualiziraju sloZzene
probleme i bolje razumiju teoriju, dok komunikacijska kompetencija raste kroz saradnju i prezentaciju
rieSenja u grupama. Takoder, inovativnost i kreativnost poticu ucenike na istrazivanje novih tehnologija i
rjeSenja za inZenjerske izazove.

Razvoj analitickih kompetencija i preciznosti kod ucenika znacajno se osnazuje kroz izradu grafickih radova
i projekata. Kroz ove aktivnosti u€enici uce kako sistematski analizirati tehnicke zadatke, razmisljati kriticki
i donositi precizne odluke koje su klju¢ne u inZinjerskoj praksi.

Ovaj proces omogucava ucenicima da razviju sposobnost samostalnog razmisljanja, uoce moguce greske i
unaprijede svoj pristup rjeSavanju tehnickih problema, sto im daje temelj za bududéi rad u inZenjerskim
podrucjima.
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PK5 — Ucenje i poducavanje

Tradicionalne metode poducavanja Tehni¢ke mehanike, koje su se oslanjale na klasi¢éna predavanja i teorijske
prikaze na tabli, sve viSe ustupaju mjesto savremenim, interaktivnim i tehnoloski naprednim pristupima.
Medutim, iako savremene metode donose brojne prednosti, tradicionalni nacini poducavanja i dalje imaju
svoju ulogu u obrazovnom procesu. Klasi¢na predavanja i teorijska objasnjenja pruzaju nastavnicima osnovu
za objasSnjavanje temeljnih koncepata tehnicke mehanike. Najbolji pristup ukljuc¢uje kombinaciju tradicionalnih
metoda s modernim tehnologijama i interaktivnim pristupima, ¢ime se postize balans izmedu teorije i prakse
te omogucava ucenicima da steknu sveobuhvatno znanje.
Jedna od najznacajnijih inovacija u poducavanju tehni¢ke mehanike jeste koristenje specijaliziranih softverskih
alata poput CATIA-e, SolidWorks-a i AutoCAD-a. Ovi programi omogucavaju vizualizaciju i analiziranje sloZenih
mehanickih sistema, $to doprinosi boljem razumijevanju apstraktnih pojmova. KoriStenjem simulacija, u€enici
mogu eksperimentisati s razli¢itim parametrima i odmah vidjeti rezultate svojih analiza.
Nastavnik treba da pruzi priliku uceniku da aktivno ucestvuje u procesu ucenja kroz interaktivne radionice,
projektne zadatke i grupni rad. PoZeljno je koristiti:
e Problem-based learning (PBL) — nastavnik podstic¢e ucenike da rjeSavaju prakti¢ne probleme koristeci
naucene koncepte, sto podstice kriticko razmisljanje i prakti¢nu primjenu znanja,
e Studije slucaja — analiziranje realnih tehnic¢kih problema omogucava ucenicima da razumiju kako se
teorijska znanja koriste u praksi,
e Radionice i prakti¢ni zadaci — kroz radionicke vjezbe nastavnici pruzaju priliku ucenicima da
samostalno ili u grupi istrazuju i rjeSavaju tehnicke izazove,
e Obrnuta ucionica (Flipped Classroom) — nastavnik unaprijed zadaje teorijske sadrzaje putem
videozapisa i tutorijala, dok se na ¢asu fokusiraju na prakticnu primjenu i rjeSavanje problema.

Gejmifikacija, odnosno koristenje elemenata igre u nastavi, moZze pomoc¢i nastavnicima da motiviraju uc¢enike
da aktivno ucestvuju u procesu ucenja. Edukativne igre, kvizovi i takmicenja poticu ucenike na dublje
angaZzovanje i bolje usvajanje gradiva. Takvi pristupi ne samo da poboljSavaju razumijevanje tehnicke
mehanike, vec i razvijaju timski duh i kreativnost.

Savremene metode poducavanja tehnicke mehanike, u kombinaciji s tradicionalnim metodama, znacajno
unapreduju proces obrazovanja, ¢inedi ga dinamicnijim, interaktivnijim i pristupacnijim ucenicima. Integracija
digitalnih alata, interaktivnih metoda i gejmifikacije doprinosi boljem razumijevanju i primjeni znanja, $to
ucenicima omogucdava da steknu kompetencije potrebne za savremeno inZenjersko okruzenje.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Sumativno i formativno vrednovanje u nastavi Tehnicke mehanike imaju kljuénu ulogu u praéenju napretka
ucenika i unapredenju njihovih vjestina, a posebno u kontekstu grafi¢kih radova i izrade zadataka.
Formativno vrednovanje provodi se tokom nastavnog procesa s ciljem pruZanja povratnih informacija
ucenicima, kako bi unaprijedili svoje znanje i vjestine, dok nastavniku omoguéava da pravovremeno prilagodi
i unaprijedi svoje metode poducavanja.
U nastavi Tehnicke mehanike ovo vrednovanje treba obuhvatiti graficke radove, gdje se prati ucenikov
napredak u izradi tehnickih crteza, pravilnom koriStenju simbola i dimenzija te primjeni tehnickih standarda.
Povratne informacije se daju tokom rada, ukazujuéi na eventualne greske ili nesavrSenosti, kako bi ucenik
mogao unaprijediti svoje vjestine i razumijevanje naucenog.
Formativno vrednovanje zadataka ukljuuje analizu pristupa ucenika problemu, koristenje odgovarajuéih
metoda i izraza te sposobnost primjene teorijskih znanja u praksi. Nastavnik moze davati sugestije i korekcije
koje omogucavaju uceniku da poboljsa svoje ucenje.
Sumativno vrednovanje vrsi se na kraju odredenog perioda nastave, kako bi se ocijenio ukupan ucinak u¢enika
i steceno znanje. Ovo vrednovanje je obi¢no bazirano na krajnjim rezultatima i koristi se za dodjelu ocjena. U
kontekstu Tehnicke mehanike, sumativno vrednovanje moZe obuhvatiti ocjenjivanje:

e Tehnickog crteza: preciznost, kvaliteta izrade, upotreba simbola i standarda, kompleksnost prikaza,

e Izradu zadataka: razumijevanje problema, primjena teorije, racunske vjestine, logicki pristup,

prikazivanje rjesenja,

e Usmenog ispitivanja: verbalna komunikacija, dubina odgovora, razumijevanje teme,

e Timskog rada: ooperativnost, podrska kolegama, organizacija u grupama,

e Samostalnosti: proaktivnost, samostalno ucenje, inicijativa u ucenju,

e Ponasanja: postovanje rokova, posvecéenost, odgovornost za vlastiti rad.
Pri ocjenjivanju zadataka, nastavnik treba fokusirati paznju na logi¢ko razmisljanje, sposobnost analize i
rjeSavanja problema, kao i pravilnu primjenu tehnic¢kih metoda. Takoder, ucenici treba da pokazu sposobnost
da obrazloZe svoje odluke i rjeSenja.
Oba oblika vrednovanja omoguéavaju nastavnicima da bolje prate napredak ucenika, identifikuju oblasti u
kojima je potrebno dodatno ulaganje, te da prilagode nastavu kako bi unaprijedili obrazovne rezultate i
osigurali sveobuhvatan razvoj u¢enika.
Takoder, vrednovanje medu vrinjacima i samoocjenjivanje su vazni procesi u obrazovanju koji omogucavaju
ucenicima da aktivno ucestvuju u vlastitom ucenju i razvoju. Vrednovanje medu vrSnjacima podrazumijeva da
ucenici vrednuju rad svojih kolega, ¢ime razvijaju kriticko razmisljanje i sposobnost davanja konstruktivnih
povratnih informacija. Ovaj pristup takoder povecava odgovornost, jer ucenici znaju da ce biti ocjenjivani od
strane svojih vrinjaka, sto ih motivise na bolji rad.
Samovrednovanje omogucava ucenicima da procijene vlastiti napredak i reflektiraju se na svoje rezultate. Ovaj
proces pomaze ucenicima da postanu svjesni svojih snaga i podrucja u kojima trebaju poboljsanja. Takoder,
razvija vjestine samoprocjene, Sto je korisno za njihovu samostalnost i odgovornost.
Kombinacijom metoda sumativnog i formativnog vrednovanja nastavnik omogucava ucenicima da aktivno
ucestvuju u svom obrazovnom procesu, poboljsavajuci svoje vjestine i motivaciju za ucenje.
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