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1. IDENTIFIKACIONI PODATOCI 
 
1.1. Naziv na nastavniot predmet: ELEKTROTEHNI^KI MATERIJALI I ELEMENTI 
1.2. Obrazoven profil i struka: 
 1.2.1. Obrazoven profil: site obrazovni profili od treto nivo  
 1.2.2. Struka: elektrotehni~ka 
1.3. Diferencijacija na nastavniot predmet: zaedni~kostru~en predmet 
1.4. Godina (faza) na izu~uvawe na nastavniot predmet: PRVA GODINA 
1.5. Broj na ~asovi na nastavniot predmet 
 1.5.1. Broj na ~asovi nedelno (nedelen kontakt): 4 ~asa 
 1.5.2. Broj na ~asovi godi{no (kvota na izu~uvaweto): 144 ~asa 
1.6. Status na nastavniot predmet: zadol`itelen predmet 
 
 
2. CELI NA NASTAVNIOT PREDMET 
 
Celite na nastavata po elektrotehni~ki materijali i elementi se: 
 
 - u~enikot da gi stekne osnovnite kvalitativni znaewa od elektrotehni~kite materijali i elementi vo odnos na 
nivnite svojstva, vidovite i podra~jeto na nivnata primena; 
 - da gi usvoi sodr`inite od predmetot koi{to treba da mu ovozmo`at osnova za sovladuvaweto na programite po 
stru~nite predmeti i uspe{na rabota vo prakti~nata obuka; 
 - da se osposobi da mo`e da ja koristi i sledi stru~nata literatura od elektrotehni~kata struka. 
 
 
3. POTREBNI PRETHODNI ZNAEWA 
 
 Za uspe{no sledewe i sovladuvawe na nastavata po elektrotehni~ki materijali i elementi, potrebno e u~enicite da 
poseduvaat prethodni znaewa od osnovnoto u~ili{te, steknati po predmetite fizika, hemija i matematika. 
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4. OBRAZOVEN PROCES 
 
4.1. Struktuirawe na sodr`inite za u~ewe 
  
 I godina 

 
Tematski celini 

Broj na 
~asovi 

Konkretni celi 
 

Didakti~ki nasoki 
 

Korelacija me|u 
tematskite celini 
i me|u predmetite 

1 2 3 4 5 

 
1. VOVED VO  
    ELEKTRO- 
    TEHNI^KITE  
    MATERIJALI 

 
12 

 
Da stekne soznanija za: 
- klasifikacijata na materijalite {to 
se koristat vo elektrotehnikata; 
- na~inot na podelbata na elektroteh-
ni~kite materijali; 
- gradbata na materijata, strukturata na 
atomot, vidovite vrski (jonska, 
kovalentna, metalna i polimorfija); 
- podelba na elektrotehni~kite mate-
rijali vo zavisnost od goleminata na 
zabranetata energetska zona; 
- podelba na elektrotehni~kite materi-
jali vo zavisnost od magnetnite 
osobini; 
- agregatni sostojbi na elektrotehni~-
kite materijali. 

 
- Da se obrne vnimanie na fizi~kite 
osobini na elektrotehni~kite 
materijali vo funkcija na strukata; 
- da se izbegnuva matemati~kiot 
pristap; 
- da se ilustriraat predavawata so 
op{topoznati primeri od 
praktikata. 

 
- Fizika od 
osnovnoto 
obrazovanie; 
- hemija od 
osnovnoto 
obrazovanie. 

 
2. PROVODNI 
MATERIJALI 

 
35 

 
- Da ja sfati pri~inata za provodnost 
na materijalite; 
- da go razbere specifi~niot elektri-
~en otpor na provodnite materijali; 

- Da se objasnat provodnite osobini 
na materijalite preku energetskite 
zoni vr{ej}i komparacija me|u pro-
vodnici, poluprovodnici i 
izolatori; 

 
- Fizika od osnov-
noto obrazovanie; 
- hemija od osnovno-
to obrazovanie. 
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- da znae fizi~ki da go protolkuva 
temperaturniot koeficient na 
otpornosta; 
- da ja razbere specifi~nata elektri~na 
otpornost i temperaturniot koe-
ficient na specifi~nata elektri~na 
otpornost kaj metalnite leguri; 
- da go sfati vlijanieto na mehani~koto 
napregawe i termi~kata obrabotka na 
specifi~nata elektri~na otpornost na 
metalite i metalnite leguri; 
- da mo`e da gi objasni toplotnite 
svojstva na provodnite materijali; 
- da mo`e da gi objasni opti~kite 
osobini na metalite; 
- da ja sfati pojavata na superprovod-
nost; 
- da go razbere postoeweto na pove}e 
klasifikacii na provodnite materi-
jali izvr{eni po razli~ni osnovi; 
- da gi objasnuva metalite so golema 
specifi~na elektri~na provodnost 
(bakar, aluminium, srebro, zlato) i 
nivnite leguri (bronza, mesing i 
legurite na aluminiumot); 
- da znae da gi objasni superprovod-nite 
materijali 
- da gi objasnuva materijalite so mala 
specifi~na elektri~na provodnost i 
nivnite leguri (cink, `iva, indium, 
kalaj, olovo, bizmut, `elezo, nikel, 
volfram, molibden, tantal, hrom); 

- da se vnimava na korelacijata so 
predmetot elektrotehnika pri 
obrabotkata na specifi~nata 
otpornost; 
- vo izlagaweto da se koristi 
pristapot: “ova {to go u~am ima 
primena ...”; 
- da se analiziraat razli~nite 
grafikoni na zavisnosti pome|u dve 
veli~ini; 
- da se akcentira zna~eweto na 
legurite pri izrabotkata na 
elektrotehni~ki elementi 
(otpornici, vidovi na otpornici, 
namotki induktiviteti i sl.) so cel 
u~enikot lesno da gi prepoznava vo 
elektri~nite kola. 
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- da ja nau~i primenata i svojstvata na 
legurite od: nikel, bakar i mangan; 
hrom, nikel, aluminium i `elezo; 
- da gi sfati provodnite materijali za 
specijalna primena: materijali za 
lemewe, za izrabotka na elektri~ni 
kontakti, za termodvojki i za toplivi 
osiguruva~i; 
- da nau~i da gi ~ita grafi~ki dadenite 
karakteristiki pome|u dve veli~ini i 
da ja sogleda nivnata prakti~na 
primenlivost. 

 
3. POLUPROVODNI 
MATERIJALI 

 
43 

 
- Da gi razbere energetskite zoni na 
poluprovodnite materijali; 
- da go sfati mehanizmot na izdavawe na 
slobodni nositeli vo ~istite polu-
provodni materijali; 
- da ja voo~i vrskata pome|u sopstvenata 
koncentracija na nositeli i sopstve-
nata specifi~na elektri~na pro-
vodnost na poluprovodnite materijali; 
- da go sogleda na~inot na nastanuvawe 
na slobodni nositeli kaj ne~istite 
poluprovodni materijali; 
- da mo`e da ja objasni zavisnosta na 
koncentracijata na slobodni elektroni 
i praznini od temperaturata; 
 
 
 
 

 
- Nastavata da se realizira imaj}i gi 
predvid prethodnite znaewa na u~e-
nicite, a isto taka, pri realizaci-
jata da se izbegnuva navleguvawe vo 
detalna razrabotka; 
- da se razviva `elba i interes za 
prou~uvawe na poluprovodnite 
materijali bez koi ne mo`e da se 
zamisli sovremenata elektronika; 
- da se postigne pogolema naglednost 
vo nastavata (sliki, grafikoni, 
slajdovi i sli~no). 

 
- Fizika od 
osnovnoto 
obrazovanie; 
- hemija od 
osnovnoto 
obrazovanie; 
- elektrotehnika. 
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- da ja sfati zavisnosta i podvi`nosta 
na elektronite i prazninite od tempe-
raturata na poluprovodni~kiot mate-
rijal, kako i zavisnosta na specifi~-
nata elektri~na provodnost od tempe-
raturata na poluprovodni~kiot 
materijal; 
- da gi voo~i osobinite na polupro-
vodnite materijali: bor, jaglenorod, 
silicium, germanium, fosfor, galium, 
arsen, antimon, sulfur, telur, jod; 
- da ja razbere potrebata od polupro-
vodni~ki soedinenija i leguri; 
- da gi nau~i metodite na dobivawe na 
monokristalite - masivni i tenko-
slojni; 
- da umee da podgotvuva pe~ateni 
plo~ki; 
- da gi prou~i diodite - vidovi i ka-
rakteristiki; tranzistorite - vidovi i 
karakteristiki; tiristorite -  vidovi i 
karakteristiki; 
- da navleze vo tehnologijata na 
pe~atenite debeloslojni, tenkoslojni i 
hibridni kola, spoevi i elementi; 
- da gi sogleda razvojnite perspektivi 
na poluprovodni~kite integrirani 
kola. 
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4. DIELEKTRI^NI 
MATERIJALI 

 
 
 
25 

 
 
 
- Da gi razbere energetskite zoni kaj 
dielektri~nite materijali; 
- da gi sogleda slobodnite nositeli na 
elektricitet kaj dielektri~nite 
materijali; 
- da sfati od {to zavisi specifi~nata 
elektri~na otpornost na dielektri~-
nite materijali (gasni, te~ni, cvrsti); 
- da ja uvidi zavisnosta na dielektri~-
nata propuslivost od nadvore{nite 
faktori (temperatura, vla`nost, 
pritisok, frekvencija); 
- da go razbere poimot za agol na die-
lektri~ni zagubi i mo}nost na die-
lektri~ni zagubi; 
- da razbere koga i kako nastanuva 
proboj na dielektri~nite materijali; 
- da gi nau~i osobinite na gasnite, 
te~nite i cvrstite dielektri~ni 
materijali; 
- da ja razbere upotrebata na dielek-
tri~nite materijali vo proizvodstvoto 
na kabli; 
-da gi sfati opti~kite vlakna; 
- da go razbere zna~eweto na 
dielektri~nite materijali kaj 
kondenzatorite. 
 
 

 
 
 
- Da se analiziraat naj~esto koriste-
nite dielektrici vo praktikata; 
- pri obrabotuvaweto na materijalot, 
vo zavisnost od potrebite na 
obrazovnite profili, da se stavi 
akcent na soodvetnite delovi od 
materijalot vo funkcija na 
obrazovniot profil; 
- da se obezbedi naglednost (sliki, 
grafikoni, slajdovi i sli~no); 
- da gi obraboti vidovite na 
kondenzatori so cel u~enicite lesno 
da ~itaat elektri~ni {emi so 
razli~ni vidovi na kondenzatori.  

 
 
 
- Fizika od osnovno 
obrazovanie; 
- hemija od osnovno 
obrazovanie;  
- elektrotehnika. 
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5. MAGNETNI 
MATERIJALI 

 
29 

- Da gi razbere magnetnite osobini na 
oddelni grupi na materijali; 
- da gi sogleda razlikite pome|u dija-
magnetnite, paramagnetnite i feromag-
netnite materijali; 
- da gi sfati svojstvata na feromag-
netnite materijali; 
- da mo`e da ja analizira krivata na 
magnetizirawe; 
- da go razbere zna~eweto na magnetnata 
permeabilnost; 
- da umee da ja tolkuva histerezisnata 
kriva; 
- da nau~i da vr{i izbor na feromag-
netniot materijal spored potrebite; 
- da go sfati poimot za magnetostrik-
cija; 
- da gi razbere vidovite na feromagnet-
ni materijali; 
- da prou~i koi materijali spa|aat vo 
meki feromagnetici i kade e mestoto 
na nivnata primena; 
- da gi voo~i karakteristikite na 
tvrdite feromagnetni materijali; 
- da gi prou~i materijalite od koi {to 
se izrabotuvaat permanentnite magneti; 
- da go sogleda zna~eweto na feritite 
vo elektrotehnikata; 
- da ja voo~i razlikata pome|u mekite i 
tvrdite feriti; 
- da go razbere zna~eweto na magnetno-
dielektri~nite materijali. 

- Da se obrne posebno vnimanie na 
feromagnetnite materijali; 
- da se gi analiziraat krivite na 
magnetizirawe na razli~ni 
materijali so cel da se sfati 
nivnoto prakti~no zna~ewe; 
- da se naglasi, pri izu~uvawe na 
histerezisnata kriva, zna~eweto na 
nejzinata povr{ina vo definiraweto 
na svojstvata na feromagnetniot 
materijal; 
- da se istakne svojstvoto na menite 
feriti i nivnata primena vo prak-
tikata; 
- da postigne pogolema naglednost vo 
nastavata (sliki, grafikoni, 
slajdovi i sli~no). 

 
- Fizika od 
osnovnoto 
obrazovanie; 
 
- hemija od 
osnovnoto 
obrazovanie; 
- elektrotehnika. 
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4.2. Nastavni formi, metodi i aktivnosti na u~ewe 
 Osnovnite formi i metodi {to }e se koristat vo nastavata po elektrotehni~ki materijali i  elementi se: 
kombinacija na frontalno predavawe, individualna i individualizirana nastava, demonstracija na elementite, diskusija i 
rasprava na tema, timska nastava, aktivna demonstracija na u~enicite, izrabotka na proektni zada~i, u~ewe preku 
sopstveno otkrivawe. 
 Aktivnostite na u~enikot se: da ~ita, da slu{a, da pribele`uva i da otkriva odnosi i zakonitosti vo grupa i 
nezavisno; da u~i nezavisno i so pomo{ na nastavnikot; da pra{uva i diskutira; da nabquduva i objasnuva. 
 Aktivnostite na nastavnikot se: da zboruva; postojano da ~ita, da diskutira i da objasnuva; da dava instrukcii na 
u~enicite vo procesot na u~eweto; da pi{uva na tabla i da demonstrira; da organizira razni proekti; da simulira procesi; 
da gi ocenuva zada~ite i testovite na znaewe; da organizira poseta na firmi i saemski manifestacii. 
 
 
4.3. Organizacija i realizacija na nastavata 
 Procesot na u~ewe po elektrotehni~ki materijali i  elementi }e se ostvaruva so pomo{ na stru~no-teoretska 
nastava vo poseben kabinet za teorija so pogolemi dimenzii od standardnite u~ilnici za da se sozdadat prostorni uslovi za 
izveduvawe na individualnata i/ili individualiziranata nastava i timskata nastava pri realiziraweto na seminarski 
raboti. Posetata na pretprijatija }e se izveduva so me|useben dogovor na u~ili{teto so pretprijatieto. 
 
 
4.4. Nastavni sredstva i pomagala 
 Nastavni sredstva: tabla, grafoskop so grafofolii za prezentacija na realni primeri od praktikata, 
videoproektor, videorikorder so videolenti, sliki so podatoci od prospekti za oddelni elektrotehni~ki materijali i 
elementi, kompjuter priklu~en na Internet. 
 U~ebnici i u~ebni pomagala za u~enicite: posebni u~ebnici od doma{ni i stranski avtori i drugi izvori za 
teoretsko-prakt~niot del (pove}e prira~nici, Internet). 
 Dopolnitelna literatura za nastavnikot: po{iroka doma{na i stranska literatura, prira~nici i prospekti od 
elektrotehni~kata struka, bilteni i spisanija od oblasta na elektrotehni~kite materijali i elementi, Internet. 
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5. OCENUVAWE NA POSTIGAWATA NA U^ENICITE 
 
 Vrednuvaweto na postigawata na u~enicite }e se vr{i kontinuirano vo tekot na celata nastavna godina, vo procesot 
na individualnata i/ili individualiziranata nastava, individualno i grupno. Sekoja aktivnost na u~enikot }e se vrednuva 
i u~enikot treba odnapred da bide zapoznaen, odnosno izvesten za pravilata na ocenuvawe i koja aktivnost kolkav udel ima 
pri formiraweto na ocenata. ]e se vrednuvaat pismenite testovi od realiziranite tematski celini, seminarski raboti 
{to }e se rabotat za vreme na ~asovite, poka`aniot aktiven interes na u~enikot za vreme na nastavata. 
 Dokolku u~enikot ne postigne rezultati vo realiziraweto na konkretnite celi na nastavnata programa se 
primenuva zakonskata regulativa za sredno obrazovanie. 
 
6. KADROVSKI I MATERIJALNI PREDUSLOVI ZA REALIZACIJA NA NASTAVNATA PROGRAMA 
 
6.1. Osnovni karakteristiki na nastavnicite 
 Pri izborot na nastavnicite anga`irani vo nastavata po elektrotehni~ki materijali i elementi treba da se 
zadovolat odredeni standardi so koi }e se postigne povisok kvalitet vo nastavata i pogolema profesionalnost vo 
raboteweto. Osnovnite barawa koi }e se postavuvaat pred nastavnicite se: da bidat fizi~ki i psihi~ki zdravi, da go 
poznavaat makedonskiot jazik i kirilskoto pismo, da gi po~ituvaat osnovnite eti~ki normi na odnesuvawe, da poseduvaat 
komunikaciski sposobnosti, da poseduvaat stru~no znaewe i sposobnost za prenesuvawe na znaewata po elektrotehni~ki 
materijali i elementi, da ~uvstvuvaat qubov i afinitet vo raboteweto so deca, da poseduvaat naglaseni organizatorski 
sposobnosti, da se otvoreni i kreativni. 
 
6.2. Standard za nastaven kadar 
 Zavr{eni studii po elektrotehnika. Nastavnicite treba da poseduvaat pedago{ka, psiholo{ka i metodska 
podgotovka.  
 
6.3. Standard za prostor  
 Za realizacija na predvidenite aktivnosti vo programata }e se koristi poseben kabinet so pogolemi dimenzii od 
postojnite u~ilnici i opremen so nastavni sredstva i pomagala soglasno normativot. 
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7. DATUM NA IZRABOTKA I NOSITELI NA IZRABOTKATA NA NASTAVNATA PROGRAMA 

 
7.1. Datum na izrabotka:  maj 1999 godina 
7.2. Datum na prevzemawe: juli 2005 godina 
7.3. Sostav na rabotnata grupa: 
1. Kiril Risteski, dipl. el. in`., sovetnik vo Biroto za razvoj na obrazovanieto  - Skopje 
2. d-r Cvetan Gavrovski, dipl. el. in`.,  profesor na Elektrotehni~ki fakultet - Skopje 
3. Biljana Pejoska, dipl. el. in`., nastavnik vo  DETU "Mihajlo Pupin" - Skopje 
4. Boro Ristovski, dipl. el. in`., nastavnik vo  DSU "Kole Nedelkovski" - Veles 
 
 
8. PO^ETOK NA PRIMENA NA NASTAVNATA PROGRAMA 
 
 Datum na zapo~nuvawe: 1.09.2005 godina 
 
 
9. ODOBRUVAWE NA NASTAVNATA PROGRAMA 
 Nastavnata programa po elektrotehni~ki materijali i elementi ja odobri (donese): 
____________________________________________________________________ so re{enie br. _________________________ od 
____________________ godina. 
  
 


