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PK1 — Opis predmeta

Razvoj tehnike i tehnologije gradenja objekata zahtijeva poznavanje gradevinskih materijala i njihovih
svojstava kako bi se postigli efikasni rezultati u gradevinskoj proizvodnji. Nastavni predmet Gradevinski
materijali doprinosi osposobljavanju ucenika za pravilno razumijevanje i odabir materijala, u skladu s tehnickim
zahtjevima pri projektiranju i planiranju arhitektonskih i gradevinskih objekata.

Ucenjem nastavnog predmeta Gradevinski materijali kod ucenika se razvijaju odgovornost, preciznost,
sistematic¢nost i razvijanje ekoloske svijesti pri proizvodnji i ugradnji gradevinskih materijala. Kroz analizu
materijala, ucenici sti€u sposobnost donosenja objektivnih odluka temeljenih na tehnickim i ekonomskim
kriterijima. Razvijaju vjestine saradnje, koja ukljucuje ucinkovitu komunikaciju medu razli¢itim strukama. Ove
vrijednosti oblikuju u¢enike u kompetentne, odgovorne i drustveno svjesne strucnjake, spremne za izazove u
savremenom gradevinskom i arhitektonskom okruzenju.

Kroz nastavni predmet Gradevinski materijali razvija se tehnicka pismenost i kriticko razmisljanje, te digitalna
pismenost kroz analizu i optimiziranje materijala i proces kao i poduzetnicke kompetencije. Ucenici sticu svijest
0 odrzivosti, odgovornosti prema okoliSu i sigurnosti na radu, dok usvajaju vjestine rjesavanja sloZenih
problema u odabiru i implementiranju materijala. Ove kompetencije omogucavaju ucenicima da postanu
efikasni, odgovorni i inovativni stru¢njaci, spremni za izazove u gradevinskoj proizvodniji.

U okviru nastavnog predmeta Gradevinski materijali, ucenici se upoznaju s karakteristikama i svojstvima
razli¢itih materijala, kao S$to su prirodni kamen, opeka i opekarski proizvodi, veziva, vjestacki kamen, drvo,
metali i legure, staklo, polimeri, izolacioni materijali, plasticne mase, boje, lakovi, ljepila i ostali gradevinski
materijali. Razvijaju sposobnost analize i procjene materijala u prakti¢nim situacijama, kao i vjestinu izbora
odgovarajucéih materijala za specificne gradevinske procese.

Medupredmetna povezanost ostvaruje se i kroz opéeobrazovne predmete: Matematika u struci, Historija,
Informatika, Fizika, ali i kroz sve stru¢no-teorijske predmete. Kroz povezivanje sa drugim predmetima, ucenici
bolje razumiju kako izbor materijala uti¢e na konstrukciju.



PK2 — Ciljevi ucenja i poducavanja

U nastavi predmeta Gradevinski materijali potrebno je teziti ostvarivanju sljedecih ciljeva:

» Razumijevanje osnovnih svojstava gradevinskih materijala - fizickih, mehanickih, hemijskih i njihove
primjene u zidarskoj praksi
Ucenici ce steci temeljna znanja o vrstama, svojstvima i primjeni gradevinskih materijala u razli¢itim
gradevinskim procesima.

> Primjenjivanje adekvatnog materijala u gradevinskim radovima
Osposobiti ucenike da koriste odgovarajuée materijale prema standardima kvalitete, trajnosti i
sigurnosti. Ucenici analiziraju kako razli¢iti materijali utiCu na stabilnost i trajnost temelja, zidova i
fasada.

» Razvijanje ekoloske svijesti kroz upotrebu gradevinskih materijala
Ucenici ¢e razumjeti ekoloske aspekte materijala, njihovu pravilnu primjenu kako bi se smanjio
negativan utjecaj na okolis i zdravlje radnika.

> Razvijanje vjestina prepoznavanja i odabira materijala
Ucenici ¢e nauciti analizirati razlicite materijale i odabrati optimalne opcije za zidanje, fasadiranje i
izolaciju.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog kurikuluma

OBLAST A: Analiza, planiranje i organizacija rada
OBLAST C: Operativni poslovi
OBLAST F: Zastita zdravlja i Zivotne okoline

OBLAST A: Analiza, planiranje i organizacija rada

lzuavanjem ove oblasti kod ucenika se razvijaju vjestine razumijevanja osnovnih pojmova i
znacaja gradevinskih materijala u industriji. Upoznaju se s materijalima, njihovom podjelom i
karakteristikama relevantnim za primjenu u proizvodnji konstruktivnih sistema i elemenata
objekta. Kroz proucavanije fizickih, hemijskih, mehanickih i tehnoloskih osobina materijala sticu
uvid u kljuéne osobine materijala.

Analiziraju razlicite vrste materijala, ukljucujuéi metale - Celik, obojene metale, legure te nemetale
- plastiku, kamen, opeku i opekarske proizvode, hidroizolacione materijale i dr. Razmatraju njihove
prednosti i ogranic¢enja u gradevinskoj primjeni. Proucavaju mehanicke osobine koje olakSavaju
bolje razumijevanje gradevinskih materijala u kontekstu njihove primjene u konstruktivnim
sistemima i elementima objekta.

Struktura metala i legura, betona i armiranog betona olaksavaju uéenicima dublje razumijevanje
karakteristika materijala. Ova oblast je temelj za profesije u gradevinskoj proizvodniji, jer ucenici
stiCu sposobnost pravilnog izbora materijala koji zadovoljavaju tehnic¢ke i ekonomske zahtjeve u
proizvodnji gradevinskih objekata. Analiza, planiranje i organizacija rada klju¢ni su faktori
uspjesnog izvodenja gradevinskih radova. Ucenici koji savladaju ove procese modi ¢e efikasno
koristiti resurse i materijale, planirati zadatke u skladu s rokovima i standardima, raditi sigurno i
pridrzavati se zastitnih mjera te izvoditi kvalitetne gradevinske radove uz minimalne greske i
gubitke.

OBLAST C: Operativni poslovi

Operativni poslovi u okviru predmeta Gradevinski materijali odnosi se na zadatke i procese koji se
primjenjuju pri izboru, pripremi, rukovanju i ugradnji gradevinskih materijala u gradevinskim
radovima. Ova oblast je klju¢na za uéenike jer ih priprema za stvarne radne uslove i omoguéava im
da steknu prakti¢ne vjestine koje su neophodne u gradevinskoj industriji. UCenici se upoznaju sa
kljuénim materijalima koji se koriste u gradevinarstvu, kao $to su: prirodni i vjestacki kamen —
karakteristike i obrada, opeka i opekarski proizvodi—vrste, svojstva i nacin primjene, malteri i betoni
— sastav, priprema i obrada, drvo — priprema i nacin primjene, toplotna i hidroizolacija — materijali i
metode primjene u zidarskim procesima.



OBLAST F: Zastita zdravlja i Zivotne okoline

U okviru predmeta Gradevinski materijali, posebna paznja posvecuje se sigurnosti pri radu s
materijalima, zastiti od Stetnih uticaja i ekoloski odgovornoj gradnji, koristenjem prirodnih i
recikliranih materijala — npr. opeka od recikliranog betona, termoizolacija od prirodnih vlakanai dr.
Izu¢avanjem npr. primjene materijala s niskom emisijom Stetnih gasova — npr. boje na bazi vode il
ekoloski malteri ili smanjenje potroSnje energije kroz energetski efikasne materijale - stiropor,
kamena vuna, reflektivni fasadni premazi. Bitan segment predstavlja zbrinjavanje gradevinskog
otpada, razvrstavanje i recikliranje gradevinskog otpada — npr. azbest, boje na bazi olova. Takoder,
izuCava se smanjenje negativnog uticaja gradnje na okolinu, kontrola prasine i emisija gasova na
gradiliStu te odrzivo koristenje vode i energije tokom gradevinskih radova, poSumljavanje i
ozelenjavanje prostora nakon zavrsetka radova.



PK4 - Ishodi ucenja i poducavanja

» Srednje M1
Godine ucenja i poducavanja predmeta 1:

A
ANALIZA, PLANIRANIJE | ORGANIZACIJA RADA

Ishod ucenja Indikatori

A.1.1. Razlikuje opce i specificne osobine pojedinih materijala.
A.1. Analizira A.1.2. Definira konstruktivne i reoloSke osobine i vaznost hemijskih osobina
karakteristike materijala.

e EIEGIEIERY A.1.3. Objadnjava eksploatacijske i tehnoloSke osobine gradevinskih materijala.
A.1.4. Razlikuje metode ispitivanja pojedinih osobina gradevinskih materijala.

KLJUCNI SADRZAJI

Kljuéne karakteristike gradevinskih materijala; kamen; opeka; beton; metal; staklo; termoizolacija;
hidroizolacijski materijali; fizicke osobine; gustina; poroznost; higroskopnost; toplotna provodljivost;
mehanicke osobine ¢&vrstoéa; tvrdoda; elasticnost; hemijske osobine; otpornost na vlagu i hemikalije;
elasti¢nost; termicke osobine; otpornost na visoke temperature; toplotna ekspanzija; razorne i nerazorne
osobine.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucdnosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice
Efikasno poucavanje tematske cjeline Analiza, planiranje i organizacija rada u nastavhom predmetu
Gradevinski materijali zahtijeva kombinaciju teorijskih znanja i prakti¢nih vjezbi.
U nastavku su kljuéne metodicke smjernice koje omogucavaju bolje razumijevanje i primjenu stecenih
znanja:

- Kombinacija teorijske i prakti¢ne nastave.
Nastava treba biti interaktivna, gdje se teorijska znanja odmah povezuju s prakti¢nim primjerima - koriStenje
stvarnih gradevinskih materijala i analiza njihovih karakteristika.

- KoriStenje vizuelnih metoda u ucenju.
Dijagrami toka koji prikazuju korake planiranja i organizacije rada. Video materijali i 3D simulacije (AR/VR) za
prikaz strukture materijala.

- Rad na projektima i timski rad.
Ucenici rade u timovima na simuliranim gradevinskim projektima, gdje analiziraju i planiraju radne procese.
Razrada konkretnih zadataka, npr. planiranje materijala za zidanje jedne etaze zgrade.

- Koristenje digitalnih alata.
Softveri za projektovanje i planiranje (AutoCAD, Revit, SketchUp) pomaZzu ucenicima u boljem razumijevanju
organizacije rada. Kalkulatori materijala i troskova — ucenici analiziraju potrebne resurse za odredeni
gradevinski zadatak.

- Studije slucaja i analiza stvarnih gradevinskih radova.
Primjeri uspjesnih i neuspjeSnih projekata, s analizom gresaka u planiranju i organizaciji. Terenska nastava
na gradilistu kako bi ucenici vidjeli kako se organizira rad u stvarnim uslovima.

- Simulacije problema i rjeSavanje izazova.
Postavljanje ucenika u situacije gdje trebaju rijesiti problem organizacije rada, npr. kasnjenje isporuke
materijala ili nepredvideni vremenski uslovi. Razrada strategija za poboljSanje efikasnosti rada i smanjenje
gubitaka.



2. PredloZene nastavne metode
Nastavna metoda
- problemiiz prakse - u€enici rjeSavaju stvarne probleme iz organizacije rada
- demonstracija i prakticni rad - prikazivanje procesa ispitivanja materijala kroz konkretne
vjezbe
- grupni rad i projektni zadaci - ucenici u timovima planiraju i analiziraju tehnike ispitivanja osobina
materijala prije i nakon ugradnje
- digitalne simulacije (AR/VR) - vizuelizacija gradevinskih materijala u virtuelnom okruzenju
- terenska nastava i posjete gradiliStima - direktno ucenje kroz analizu radnog okruzenja.

1. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Izu€avanjem oblasti Analiza, planiranje i organizacija rada kod nastavnog predmeta Gradevinski materijali
moze se povezati s razliCitim predmetima kako bi ucenici stekli Sire razumijevanje i primijenili znanja u
razli¢itim kontekstima. Integracija s drugim nastavnim predmetima omogucava bolju primjenu teorijskih
koncepata, razvoj kritickog razmisljanja i jaCanje prakti¢nih vjestina. Matematika u struci - proracuni koli¢ina
materijala, procjena troskova, analiza opterecenja. Tehnologija zanimanja - planiranje radova i organizacija
gradevinskih faza. Poduzetnistvo - planiranje troskova materijala, analiza isplativosti gradevinskih projekata.
Prakti¢na nastava — ucenici primjenjuju teorijsko znanje kroz konkretne zadatke na gradilistu.

2. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup
Kroz oblast Analiza, planiranje i organizacija rada ne razvijaju se samo stru¢ne vjestine, ve¢ ima i vaznu
odgojnu ulogu, pomazuci u€enicima da razviju kljuéne kompetencije potrebne za uspjeh u profesionalnom i
licnom Zivotu.
- Stru¢ne kompetencije (tehnicko-strucne vjestine)
Razumijevanje gradevinskih materijala i njihovi karakteristika olakSava odabir materijala te samim tim
njihovu primjene u planiranju i organizaciji rada. Razvoj vjestina analize gradevinskih materijala, procjene
potrebnih resursa i efikasnog planiranja. Razvijanje kritickog razmisljanja i sposobnosti donosenja odluka u
sloZzenim situacijama. Sposobnost procjene rizika i donoSenja sigurnosnih odluka u planiranju odabira
gradevinskih materijala na osnovu njihovih karakteristika.
- Komunikacijske i timske vjestine
Razvoj sposobnosti komunikacije unutar tima, podjele odgovornosti i saradnje na projektima. Uéenje jasnog
izrazavanja tehnickih podataka i planova kroz izvjestaje i prezentacije.
C.
OPERATIVNI POSLOVI

Ishodi ucenja

C.1. Interpretira znacaj
kamena kao gradevinskog
materijala u proslosti i
danas.

C.2. Klasificira vrste gline,
njihove najvaznije
osobine i opekarske
proizvode koji se koriste u
procesu gradnje objekata.

C.3. Objasnjava nacine
proizvodnje i primjene

Indikatori
C.1.1. Razlikuje vrste stijena i njihovu strukturu.

C.1.2. Objasnjava nacine obrade kamena.

C.1.3. Objasnjava osobine kamena te prakti¢nu primjenu kamena u
arhitekturi.

C.1.4. Istrazuje nacine ispitivanja pojedinih osobina kamena.

C.2.1. Definira podjelu gradevinskih materijala od gline i nacine njihove
ugradnje.

C.2.2. Objasnjava nacine proizvodnje pojedinih gradevinskih materijala od
gline.

C.2.3. Objasnjava osobine i primjenu proizvoda od gline u gradevinarstvu.

C.3.1. Objasnjava nacine proizvodnje pojedinih veziva.
C.3.2. Objasnjava specificnosti i primjenu veziva u gradevinarstvu i postupke
nihovog ispitivanja.
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veziva kao gradevinskog C.3.3. Razlikuje vrste maltera, njegove prednosti i nedostatke.
materijala. C.3.4. Objasnjava postupke spravljanja maltera i razmjere mijeSanja pojedinih
komponenti.

C.4. Istrazuje znacaj C.4.1. Objasnjava tehnoloski proces, sastav, vrste i osobine betona.
otkri¢a betona, C.4.2. Objasnjava postupak ugradnje betona te betoniranje u posebnim
tehnologiju proizvodnje i [EVSIe)ilyFR

primjenu u procesu C.4.3. Objasnjava osobine i nacin dobijanja asfalta.

gradenja.

C.5. Analizira svojstva C.5.1. Objasnjava primjenu drveta kao prirodnog gradevinskog materijala.
AN CON A e):8 C.5.2. Razlikuje vrste drveta po sastavu i strukturi.

materijala i njegove C.5.3. Razlikuje greske i nedostatke drveta.

mogucnosti primjene u C.5.4. Objasnjava znacaj pravilnog susenja drveta i metode.

gradevinskoj industriji C.5.5. Definira upotrebu drveta kao konstruktivnog i dekorativnog elementa.

C.6.Utvrduje znadaj C.6.1. Objasnjava nacine proizvodnje, obrade i primjene pojedinih metala.
WECIEREGELEISVOREN C.6.2. Prepoznaje gradevinske Celike i njihovu upotrebu u gradevinarstvu.
nacine uvodenja ovog C.6.3. Opisuje djelovanja vanjskih uticaja na metal i postupke njegove zastite.
materijala u praksu. C.6.4. Objasnjava postupke ispitivanja metala.

C.7. Ispituje primjenu C.7.1. Razlikuje vrste stakla prema sastavu i obradi.
stakla u gradevinskoj C.7.2. Objadnjava nacin i mjesto primjene stakla na objektu.
praksi.

KLJUCNI SADRZAJI

Kamen; opekarski proizvodi za zidanje; oblaganje i izolacija u gradevinarstvu; veziva; vjestacki kamen;
beton; drvo; metali; staklo; termoizolacijski materijal; hidroizolacijski materijal; materijali za zvucnu
izolaciju; plasticne mase - termoplasticni i termostabilni polimeri; boje; lakovi; ljepila; cement; krec; gips;
vodeno staklo; Celik; nacin dobijanja Celika; asfalt; staklo; obrada metala; ispitivanje metala.

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

Efikasno poucavanje oblasti Operativni poslovi — kamen, opeka, vezivo, beton, drvo, staklo, zahtijeva
kombinaciju teorijske nastave, prakti¢nih vjezbi i upotrebe savremenih nastavnih metoda. Ova oblast
omogucava ucenicima razumijevanje gradevinskih materijala i njihovih karakteristika, kao i primjenu u
razli¢itim gradevinskim procesima.

- Kombinacija teorijske i prakticne nastave. Ucenici prvo analiziraju karakteristike materijala kroz
teoriju, a zatim ih primjenjuju na prakti¢énim vjezbama - razumijevanje porijekla, proizvodnje i
primjene gradevinskih materijala u razli¢itim konstrukcijama.

- Upotreba vizuelnih nastavnih metoda - fotografije, dijagrami i 3D modeli gradevinskih materijala za
bolje razumijevanje strukture. Video prezentacije i AR/VR tehnologija za vizualizaciju primjene
materijala u stvarnim gradevinskim objektima.

- Terenska nastava i posjete gradilistima. Posjete fabrikama opeke, betona, drvne industrije i
kamenolomima omogucavaju ucenicima uvid u proizvodne procese. Analiza stvarnih primjera
primjene materijala u izgradniji.

- Projektni zadaci i timski rad. Ucenici rade u timovima na izradi maketa objekata koristeéi razlicite
materijale. Razrada projektnih zadataka gdje ucenici analiziraju koji je materijal najpogodniji za
odredenu vrstu gradnje.

- Koristenje digitalnih alata. Softveri za modeliranje gradevinskih objekata (AutoCAD, SketchUp,
Revit) pomaZu u vizualizaciji materijala u stvarnoj gradnji. Kalkulatori materijala i troSkova
omogucavaju precizno planiranje upotrebe resursa.
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- Simulacija problema i rjeSavanje izazova. Ucenici se stavljaju u situacije gdje trebaju rijesiti
probleme izbora materijala za odredene gradevinske elemente. Analiza otpornosti materijala na
razli¢ite vremenske uslove i mehanicka optereéenja. Efikasno ucenje ove tematske cjeline oslanja
se na kombinaciju teorije, digitalnih simulacija i terenske nastave — posjeta laboratorije i pracenje
laboratorijskih eksperimenata. Ovakav pristup omoguéava ucenicima da steknu prakti¢ne vjestine i
razumiju primjenu materijala u realnim gradevinskim projektima.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Oblast Operativni poslovi mozZe se povezati s razli¢itim predmetima kako bi se omogudilo interdisciplinarno
ucenje i bolje razumijevanje gradevinskih materijala u Sirem kontekstu. Povezivanjem s drugim nastavnim
oblastima, ucenici razvijaju kriticko misljenje, tehnicke i ekoloske vjestine te digitalne kompetencije.
Gradevinske konstrukcije - povezanost materijala s fazama izgradnje objekata, Fizika - razumijevanje
mehanickih svojstava materijala (otpornost na pritisak, savijanje, toplotna provodljivost), Matematika u
struci - proracuni koli¢ine materijala, optimizacija troskova, prakti¢na nastava — ucenici kroz prakti¢ne vjezbe
primjenjuju teorijsko znanje npr. pravljenje betonskih uzoraka, testiranje ¢vrstoce drveta, obrada opeke.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup
Oblast Operativni poslovi nudi Siroke mogucénosti za razvoj kljuénih kompetencija kod ucenika, koje su
potrebne za njihovo profesionalno i li¢cno usavrSavanje. Pored struc¢nih znanja i vjestina, ucenici razvijaju i
odgovornost, timski rad, ekolosku svijest i digitalne kompetencije.
Stru¢no-tehni¢ka kompetencija - razumijevanje svojstava i primjene gradevinskih materijala kroz teoriju i
praksu.
Digitalna pismenost - koristenje softvera za projektovanje (AutoCAD, SketchUp, Revit), AR/VR simulacija.
Komunikacija i timski rad - rad u grupama na prakti¢nim zadacima, diskusija i rjeSavanje problema.
Gradanska kompetencija - razumijevanje uticaja gradevinskih materijala na okolis i odrziva gradnja. Ucenici
uce o odrzivoj gradniji, reciklaZzi materijala i smanjenju otpada u gradevinskoj industriji.
Poduzetnicka kompetencija - analiza izbora materijala za razliCite gradevinske objekte i njihova
ekonomicnost. Odgovorno rukovanje alatima i materijalima, poStovanje sigurnosnih mjera, planiranje
troskova materijala, analiza ekonomicnosti i dugorocne isplativosti. Ucenici preuzimaju odgovornost za
svoje radne zadatke, posStuju rokove i standarde kvaliteta.
Timski rad i medusobna podrska - rad na prakti¢nim zadacima u grupama omogucdava ucenicima da razvijaju
komunikacijske i socijalne vjestine, kao i sposobnost rjeSavanja problema kroz saradnju.
Ovakav pristup ne samo da osposobljava ucenike za rad u gradevinskoj industriji ve¢ i razvija Sire
kompetencije koje su klju¢ne za njihov profesionalni i li¢ni razvoj. Kroz primjenu kompetencijskog pristupa,
ucenici postaju sposobni, odgovorni i ekoloski osvijesteni gradevinski struénjaci spremni za trZiSte rada.



» Srednje » I

Godine ucenja i poducavanja predmeta 2:

C
OPERATIVNI POSLOVI

Ishodi ucenja

C.8 Analizira
termoizolacione i

termozvucne materijale.

C.9. Tumaci
karakteristike i nacin
upotrebe
hidroizolacionih
materijala.

C.10. Analizira upotrebu
plasti¢nih masa boja i
lakova i ljepila.

Indikatori

C.8.1. Razlikuje termoplasti¢ne i termostabilne polimere i njihove osobine.
C.8.2. Objasnjava nacine proizvodnje i osnovne karakteristike pojedinih
izolacionih materijala.

B.9.1. Razlikuje vrste i osobine hidroizolacionih materijala.
B.9.2. Prepoznaje posljedice nedostatka hidroizolacije.
B.9.3. Definira specifi¢cne materijale u odnosu na njihovu namjenu.

C.10.1. Objasnjava vrste plastike, prednosti i nedostatke plasti¢nih masa koje se
koriste u gradevinarstvu.
C.10.2. Razlikuju vrste boja prema sastavu i namjeni.

C.10.3. Obrazlaze razliku izmedu boja i lakova te njihovu funkciju u zastiti
gradevinskih povrsina.
C.10.4. Razlikuje vrste ljepila prema namjeni.

KLJUCNI SADRZAJI

Vertikalna, horizontalna, unutrasnja, spoljasnja izolacija; vlaga; kapilarno podizanje vode; oStecenja
konstrukcije; bitumenski, polimerni, cementni, te¢ni premazi; vodonepropusnost; elasticnost; otpornost na
UV zracenje; hidroizolacija temelja; hidroizolacija zidova; hidroizolacija krovova; hidroizolacija bazena;
termoplasti¢ni i termostabilni polimeri; uljane, akrilne, silikonske, lateks boje; cementna, poliuretanska,
epoksidna, silikonska ljepila;

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice
Ova tematska cjelina obuhvata Sirok spektar gradevinskih materijala i tehnika primjene, zbog ¢ega je vazno
koristiti razlicite metode i strategije ucenja kako bi ucenici stekli teorijska znanja, prakti¢ne vjestine i
ekolosku svijest.
Kljuéni metodicki pristupi:
- kombinacija teorijske i prakti¢éne nastave
teorijski dio — predavanja i diskusije o vrstama materijala, njihovim svojstvima i primjeni.
prakti¢ni dio — ucenici kroz radionice, laboratorijske vjezbe i terensku nastavu primjenjuju stecena znanja.
- demonstracija i prakti¢ne vjezbe
prikaz razli¢itih vrsta termoizolacijskih, akusti¢nih i hidroizolacionih materijala
- projektna nastava i studije slucaja
zadatak za ucenike: istraZiti i prezentirati najbolja termoizolaciona rjeSenja za odredeni tip objekta. Analiza
stvarnih problema — ucenici rjeSavaju izazove poput vlage u zidovima ili buke u prostorijama kroz primjenu
naucenih tehnika
- primjena aktivnih metoda ucenja
demonstracija - prikaz pravilnog nanosenja boja, lakova i ljepila na razlicite podloge.
- eksperimentalna nastava
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testiranje otpornosti hidroizolacija na vlagu

- rad ugrupama
ucenici rade u timovima na modelima izolovanih zidova
- problemiiz prakse
rjeSavanje konkretnih problema u vezi s izolacijom i zavrSnim obradama
- terenska nastava
posjete gradilistima, fabrikama termoizolacionih materijala i laboratorijama
- istraZivacki rad
poredenje ekoloskih i ekonomskih aspekata razlicitih izolacija.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Medupredmetna povezanost omogucava integrirano ucenje kroz razlicite predmete, ¢ime ucenici sticu Sire
razumijevanje gradevinskih materijala i njihovih primjena. Fizika - proucavanje toplotne i zvucne
provodljivosti materijala. Istrazivanje elasticnosti i ¢vrstoce izolacionih materijala. Matematika u struci -
proracun potrebne koli¢ine materijala za izolaciju. Prakti¢na nastava - sigurnost: demonstracija pravilne
primjene izolacija i mjera zastite na radu.

Medupredmetna povezanost doprinosi boljem razumijevanju gradevinskih materijala kroz razli¢ite naucne
i tehnicke discipline. Kombiniranjem teorije i prakse, u€enici razvijaju kriticko razmisljanje, analiticke i
tehnicke vjestine potrebne za uspjesan rad u gradevinskom sektoru.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup u nastavi omoguéava ucenicima sticanje znanja, prakti¢nih vjestina i razvoj li¢nih i
profesionalnih kompetencija koje su klju¢ne za njihov buduéi rad u gradevinskom sektoru. Ovaj pristup ne
podrazumijeva samo tehni¢ko obrazovanje, veé i odgojno djelovanje kroz razvijanje odgovornosti, ekoloske
svijesti, timskog rada i sigurnosnih standarda.

Razvoj kljuénih kompetencija:

Kompetencije u nauci, tehnologiji i inZinjerstvu - poznavanje i pravilna primjena termoizolacionih, akusti¢nih
i hidroizolacionih materijala. KoriStenje boja, lakova i ljepila prema tehnickim specifikacijama. Analiza
problema vlage, buke i energetske efikasnosti u objektima. RjeSavanje stvarnih gradevinskih izazova kroz
prakticne projekte.

Gradanska kompetencija - razumijevanje uticaja gradevinskih materijala na Zivotnu sredinu. Promoviranje
odrzive gradnje i recikliranje gradevinskog otpada.

Komunikacija i timski rad - rad u grupama na izolacionim projektima. Razvijanje vjesStina profesionalne
komunikacije na gradilistu.

Poduzetnistvo - razvoj vjestina potrebnih za vodenje gradevinskih projekata. Upoznavanje sa trZistem rada
i mogucnostima samozaposljavanja u gradevinskom sektoru.

Kroz kompetencijski pristup razvijaju se radne navike, sigurnosna kultura, digitalna pismenost i sposobnost
rjeSavanja problema, ¢ime ucenici postaju konkurentni i odgovorni profesionalci.

F

ZASTITA ZDRAVUIA | ZIVOTNE OKOLINE
Ishodi ucenja Indikatori
F.1 Prepoznaje uticaje F.1.1. Objasnjava osnovne pojmove vezane za ekoloski prihvatljive materijale.
gradevinskih materijala F.1.2. Identificira Stetne materijale i njihove negativne efekte na zdravlje i

na zdravlje i okolinu. Zivotnu sredinu.

F.2 Primjenjuje ekoloske F.2.1. Objasnjava svrhu vazece ekoloSke norme i regulative u gradevinarstvu.
standarde i propise. F.2.2. Objasnjava ulogu certificiranja materijala.
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F.3. Analizira uticaje
proizvodnje i upotrebe
gradevinskih materijala te
principe odrzive gradnje

F.4. Primjenjuje principe
odrZive gradnje.

F.5. Obrazlaze sigurnu
upotreba gradevinskih
materijala.

F.6. Obrazlaze principe
upravljanja gradevinskim

F.3.1. IstraZuje ciklus Zivota gradevinskih materijala - od sirovine do reciklaze.
F.3.2. Uporeduje ekoloski prihvatljive i konvencionalne materijale prema emisiji
Stetnih materija.

F.4.1. PredlaZe alternativne materijale sa manjim ekolo$kim otiskom.
F.4.2. Primjenjuje principe energetske efikasnosti kroz izbor odgovarajucih
materijala.

F.5.1 Objasnjava mjere zastite pri rukovanju potencijalno opasnim
materijalima.
F.5.2 Opisuje licnu zastitnu opremu pri radu s gradevinskim materijalima.

F.6.1. Razlikuje vrste gradevinskog otpada i metode njegovog odlaganja.
F.6.2. Objasnjava strategije recikliranja i ponovne upotrebe gradevinskih

materijala.

otpadom.

KLJUCNI SADRZAJI

Pravilnik i standardi za gradevinske materijale; atesti gradevinskih materijala; CE oznake; EPD deklaracije;
zaStitna oprema; propisi o zastiti na radu; gradevinska regulativa o zastiti okolisa; emisija CO;; toksi¢nost;
biorazgradivost; separacija i recikliranje gradevinskog otpada.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice
Efikasno ucenje i poducavanje zastite zdravlja i Zivotne okoline zahtijeva aktivho uces$¢e ucenika,
kombinaciju teorije i prakse, te primjenu savremenih nastavnih metoda poput terenske nastave, digitalnih
tehnologija i istrazivackog rada. Kroz ovakav pristup, ucenici razvijaju odgovornost, ekolosku svijest i
sigurnosne kompetencije, Sto ih priprema za profesionalni rad u gradevinskoj industriji.
Metodicke smjernice za poucavanje:
Kombinovanje teorije i prakse — ucenici trebaju steé¢i osnovna znanja kroz predavanja, ali i prakticirati
sigurnosne mjere na terenu ili u Skolskim radionicama.
Demonstracija zastitne opreme — prakti¢na obuka o pravilnom koristenju zastitnih kaciga, rukavica, maski i
obuce.
Terenska nastava — posjete gradevinskim lokacijama kako bi ucenici vidjeli kako se ekoloski prihvatljivi
materijali koriste u praksi i koje se sigurnosne mjere primjenjuju.
Radionicki pristup — organiziranje simulacija nesreca na gradilistu i vijezbi prve pomoci.
Upotreba digitalnih alata i AR/VR tehnologije — vizuelizacija gradevinskih materijala u stvarnim objektima i
simulacije opasnih situacija kako bi ucenici bolje razumijeli rizike.
Analiza studija slu¢aja — primjeri iz gradevinske prakse u kojima su nepostovanje zastitnih mjera i ekoloskih
standarda doveli do problema.
Debate i diskusije —otvaranje tema o vaznosti ekolo$ke gradnje, zagadenja gradevinskim otpadom i primjeni
novih tehnologija u zastiti zdravlja radnika.
Istrazivacki rad — u€enici mogu analizirati hemijske sastave gradevinskih materijala i njihov uticaj na zdravlje
i okolis.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Medupredmetna povezanost omogucava integraciju razli¢itih oblasti znanja i vjestina, ¢ime se obogaduje
obrazovni proces i u¢enicima se pruza sveobuhvatan pogled na teme koje se obraduju. U kontekstu zastite
zdravlja i Zivotne okoline, postoje brojne moguénosti za povezivanje sa drugim predmetima, Sto ucenicima
pomaZe da razumiju Sirinu uticaja gradevinskih materijala na zdravlje i okolis. Nastavni predmet Fizika -
proracun energetske efikasnosti gradevinskih objekata i materijala (termoizolacija, zvuc¢na izolacija).
Proucavanje fizikalnih svojstava materijala koji uticu na zastitu zdravlja i okolisa (toplinska provodljivost,
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zvucna apsorpcija). Informatika - primjena virtualne stvarnosti (VR) i proSirene stvarnosti (AR) — vizuelizacija
gradevinskih materijala i postupaka zastite okolisa i zdravlja u realnim objektima.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup
Kompetencijski pristup u ucenju podrazumijeva razvoj klju¢nih kompetencija koje ucenici trebaju
posjedovati kako bi bili uspje$ni u svojoj struci i Zivotu. U kontekstu oblasti Zastita zdravlja i Zivotne okoline
cilj je osposobiti u¢enike da razumiju, primjenjuju i razvijaju odgovorno ponasanje u odnosu na okolis i
vlastito zdravlje, te da steknu tehnicke i profesionalne vjestine neophodne za rad u gradevinskoj industriji.
Komunikacija na bosanskom, srpskom i hrvatskom jeziku:

- razumijevanje i primjena stru¢ne terminologije u vezi sa zastitom zdravlja i ekoloskim standardima

u gradevinarstvu. Jasno izraZzavanje u pisanju i govoru prilikom prijavljivanja rizika ili problema na
gradilistu.
Komunikacija na stranom jeziku:
- razumijevanje sigurnosnih uputa i tehnicke dokumentacije na stranom jeziku,
- koristenje medunarodnih normi i standarda vezanih za zastitu Zivotne sredine.
Tehnic¢ke kompetencije:

- proracuni u vezi sa potroSnjom materijala i smanjenjem otpada,

- razumijevanje hemijskih svojstava materijala npr. ekoloski prihvatljivih materijala, izolacija.
Digitalna kompetencija:

- upotreba digitalnih alata za pracenje potrosnje resursa i otpada,

- koristenje AR/VR tehnologija za simulaciju ekoloskih utjecaja gradevinskih materijala.
Kompetencije za uenje:

- kriti¢ka analiza novih gradevinskih tehnologija koje doprinose zastiti okolisa,

- primjena principa cjelozivotnog ucenja za usvajanje novih metoda ekoloske gradnje.

Socijalne i gradanske kompetencije:
- odgovorno ponasanje prema okolisu i zdravlju radnika na gradiliStu. PoStovanje zakona i propisa u
vezi s ekoloskim normama u gradevinarstvu.
Poduzetnistvo:

- predlaganje ekoloski prihvatljivih rjeSenja na gradilistu,

- razvoj svijesti o odrZivoj gradnji i energetskoj efikasnosti.

- kulturna svijest i izrazavanje,

- razumijevanje kulturnog znacaja tradicionalnih i modernih gradevinskih materijala,

- promovisanje odrzivih tehnika gradenja u skladu s kulturnim i ekoloskim kontekstom.
Implementacija ovih kompetencija kroz nastavu gradevinskih materijala pomaze uc¢enicima da razviju svijest
o zastiti zdravlja i Zivotne sredine. Kroz prakti¢ne primjere, digitalne alate i interdisciplinarni pristup, ucenici
postaju odgovorni radnici koji doprinose odrZzivom razvoju gradevinske industrije.
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PK5 — Ucenje i poducavanje

Nastava gradevinskih materijala kombiniraju teorijsko znanje, prakti¢ne vjezbe i digitalne tehnologije kako bi
ucenici bolje razumijeli i primijenili ste€eno znanje u gradevinskoj praksi.

Da bi ucenici stekli prakti¢na znanja i vjestine u koristenju gradevinskih materijala, potrebno je razvijati njihove
strucne, tehnicke i ekoloske kompetencije. Savremeni pristup u nastavi treba da poveze teoriju, praksu i
digitalne alate, omogucavajuci ucenicima da samostalno analiziraju, biraju i primjenjuju materijale u
gradevinarstvu u skladu sa tehnickim zahtjevima i ekoloskim standardima.

Strucne i tehnicke kompetencije
Poznavanje gradevinskih materijala i njihovih svojstava. Ucenici treba da razumiju:

- fizicka i hemijska svojstva materijala - ¢vrstoca, otpornost na vlagu, termicka i zvucna izolacija,

- klasifikaciju materijala — prirodni, vjeStacki, organski, neorganski, metalni, nemetalni,

- proces proizvodnje i obrade materijala, npr. kako nastaje beton, kako se obraduje drvo,

- vjestine pravilnog izbora i primjene materijala,

- kako odabrati odgovarajuéi materijal prema namjeni - za temelje, zidove, izolaciju, zavrsne radove itd.
- kako kombinirati materijale za postizanje optimalnih svojstava objekta.

Metode ucenja

Projekti — ucenici dobijaju zadatak da odaberu materijale za odredeni gradevinski objekat. Ucenici ¢e, u
timovima, analizirati klimatske uslove i zahtjeve objekta te napraviti prijedlog izbora materijala.

Prakti¢ne vjezbe — rad sa uzorcima betona, cigle, drveta, celika.

Ucenici treba da se upoznaju sa:

o CAD programima (AutoCAD, SketchUp, Revit) za dizajn i modeliranje materijala,

o simulacijama gradevinskih materijala — kako se materijal ponasa pod razli¢itim opterecenjima.

Upotreba AR/VR tehnologije — vizuelizacija gradevinskih materijala u realnim objektima. Uéenici mogu
skenirati zidove, podove ili fasade i vidjeti kako razli¢iti materijali izgledaju u realnim uslovima. Mogu istrazivati
teksturu, boju, refleksiju svetlosti i zavrSnu obradu materijala kroz 3D prikaze.

3. Ekoloske i odrzive kompetencije
Razumijevanje ekoloskih aspekata gradevinskih materijala.
Ucenici treba da razumiju:

- kako gradevinski materijali uti¢u na Zivotnu sredinu,

- koji su ekoloski prihvatljivi materijali — npr. reciklirani beton, drvo iz odrzivih izvora, ekoloski izolacioni
materijali,

- kako smanijiti gradevinski otpad i koristiti reciklirane materijale.

Metode ucenja:

- ekoloski projekti — ucenici istrazuju i predlazu ekoloska rjeSenja u gradniji,
- eksperimenti sa odrzivim materijalima — analiza toplotne efikasnosti eko-izolacija,
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- primjer: Projekat ,Zelena gradnja“ — ucenici analiziraju kako koristiti materijale koji smanjuju
potrosnju energije u objektima.

4. RjeSavanje konkretnih problema iz struke:
Ucenici treba da:

- samostalno analiziraju prednosti i mane razli¢itih materijala,

- rjeSavaju probleme u vezi sa izborom materijala za specifiéne uslove - klimatski faktori, mehanicka
optereéenja,

- donose odluke bazirane na stvarnim podacima i eksperimentima.

Metode ucenja:

- studije slu€aja — analiza stvarnih gradevinskih problema i predlaganje rjesenja,

- debate i diskusije — izbor materijala za energetski efikasnu gradnju,

- primjer: uenici dobijaju problem — , Treba da izgradite ku¢u u hladnoj klimi, koje materijale biste
koristili za izolaciju i zasto?”

5. Multidisciplinarni pristup i povezivanje sa drugim predmetima
Matematika u struci — proracuni potrebnih koli¢ina materijala za gradnju.
Historija — proucavanje materijala koristenih u starim gradevinama, npr. beton u rimskoj arhitekturi.

Primjer: Ucenici istrazuju kako se koristila opeka (cigla) u srednjovjekovnim zgradama i uporeduju je s
modernim verzijama.

Razvoj odgovornosti i profesionalne etike - u€enici trebaju pokazati :

- odgovornost u rukovanju materijalima i alatima — poStovanje pravila sigurnosti na radu,
- profesionalnu etiku —ispravan odabir materijala u skladu s ekoloskim i tehnickim standardima,
- postovanje radnih procedura — preciznost i kvalitet u gradevinskim radovima.

Metode poducavanja:
Razgovor o etickim dilemama u gradevinarstvu, npr. upotreba nekvalitetnih materijala iz ekonomskih razloga.

Studije sluc¢aja o posljedicama neodgovornog koristenja materijala, npr. urusavanje objekata zbog losih
materijala. Ucenici ¢e analizirati greske u projektima i predlozZiti korektivne mjere.

Razvoj ekoloske svijesti i odrZivog razmisljanja

Ucenici treba da razumiju kako gradevinski materijali utiCu na Zivotnu sredinu i kako se recikliraju radi
ponovnog koristenja.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Efikasno vrednovanje ne treba da se oslanja samo na testove i ispitivanja, vec treba ukljuciti razlicite metode
koje provjeravaju dubinsko razumijevanje, prakticne vjesStine i sposobnost primjene znanja u realnim
situacijama. Povezanost sa ishodima ucenja iz kurikuluma kako bi vrednovanje bilo uskladeno s ciljevima
predmeta.

1. Kljucni aspekti vrednovanja
Vrednovanje treba da procijeni:

- razumijevanje osnovnih principa materijala — svojstva, sastav, klasifikacija,

- primjenu znanja — odabir materijala za specificne gradevinske uslove,

- kriticko razmisljanje i rjeSavanje problema —izbor najboljeg materijala u datim uslovima,
- ekolosku svjest i odrzivost — vrednovanje ekoloskog uticaja materijala,

- aspekt sigurnosti i zastite na radu pri rukovanju gradevinskim materijalima.

Vrednovanje moze biti formativno i sumativno (finalna procjena znanja i vjestina).
Pracenje napretka ucenika tokom ucenja, davanje povratnih informacija i usmjeravanje ka poboljsanju.

Sumativno vrednovanje omogucava konacnu procjenu napretka, ali se temelji na podacima prikupljenim kroz
formativno vrednovanje.

2. Metode vrednovanja
Formativno vrednovanje — praéenje napretka ucenika.

Diskusije i argumentacija - ucenici objaSnjavaju zasto bi izabrali odredeni materijal za fasadni, pregradni zid
itd.

Debata - da li je beton ili drvo bolje za ekolosku gradnju - kriteriji na osnovu kojih se vrednuje uéestvovanje u
diskusijama, kao S$to su argumentacija, relevantnost odgovora i kreativnost u razmisljanju.

Zadaci analize i rjeSavanja problema

Analiza studije slucaja (npr. urusavanje objekta zbog loSeg materijala). Mogucnost analize primjera iz lokalnog
gradevinskog konteksta kako bi zadaci bili relevantniji za u¢enike.

Digitalni alati i simulacije

Online kvizovi i interaktivne platforme (Kahoot, Quizizz).

Projektni radovi

Dizajniranje ekoloske kuce sa odabranim materijalima i obrazloZenjem izbora.

Modeliranje mosta u AutoCAD-u ili izrada makete. Kriteriji ocjenjivanja projekata, poput inovativnosti,
tehnicke tacnosti i timskog rada

Samovrednovanje i vrsnjacko vrednovanje
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Ucenici daju povratne informacije jedni drugima (npr. ocjena prezentacije).

Upitnici i refleksije o sopstvenom uéenju (,,Sta sam naucio?“). vodene smjernice za samovrednovanje kako bi
ucenici preciznije procijenili svoj napredak

Sumativno vrednovanje - finalna procjena znanja i vjestina

- testovii pismeni zadaci,
- pitanja viSestrukog izbora i otvorena pitanja o svojstvima materijala,
- proracuni potrebne koli¢ine materijala za izgradnju zida.

Rubrike za ocjenjivanje kako bi kriteriji bili jasni i objektivni.

Prezentacije i izvjestaji

smjernice za strukturu prezentacija i oCekivani nivo detaljnosti :

Kriterij

Jasnocai
organizacija
prezentacije

Povezanost
teorijei
prakticne
primjene

Upotreba
vizualnih
materijala

Samopouzdanje
i komunikacija

Odlican (5) Vrlo dobar (4) Dobar (3)

- Prezentacija je
Prezentacija je

) dobra, ali s Prezentacija je slabo
jasna, dobro . L .
) ) manjim organizirana, tesko je
strukturirana i lako . .
, problemima u pratiti.
pracena. )
strukturi.

Izvrsno povezuje  Dobro povezuje
teoriju s realnim  teoriju s praksom
primjerimai ali s nekim

iskustvom. nedostacima.

Djelomiéno povezuje
" teoriju s praksom, ali
s nekim propustima.

Vizuelni materijali
su profesionalno  Vizuelni materijali Vizualni materijali su

pripremljeni i su dobri, ali mogu osnhovni, s
podupiru biti jasniji. manjkavostima.
prezentaciju.

Komunikacija je
nesigurna, s
poteskocama u
odgovaranju na
pitanja.

Izvrsno komunicira, Dobra
samouvjerenoi komunikacija, ali s
jasno odgovara na manjim
pitanja. nesigurnostima.

IzvjesStaj o testiranju materijala i interpretacija rezultata

Prezentacija o inovativnim gradevinskim materijalima.

Zavrsni projekti i portfoliji

Portfolio sa analizama materijala, eksperimentima i refleksijama.

Zavrsni projekat: Izbor i argumentacija materijala za odredeni objekat.
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Dovoljan (2)

Prezentacija je
nestrukturirana.

Nema povezanosti teorije i
prakse.

Vizualni materijali su loSe
pripremljeni ili nedostaju.

Nema jasne komunikacije,
tesko odgovara na pitanja.



