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PK1 - Opis predmeta

Razvoj tehnike i tehnologije zahtijeva razumijevanje svojstava i primjene materijala u skladu s principima
efikasnosti, odrZivosti i inovacija u industrijskoj proizvodnji. Nastavni predmet Masinski materijali doprinosi
osposobljavanju ucenika za pravilno razumijevanje i odabir materijala, u skladu s tehnickim zahtjevima i
funkcijama u savremenoj masinskoj industriji.

Nastavni predmet Masinski materijali doprinosi razvoju profesionalne odgovornosti, preciznosti i
sistemati¢nog pristupa u analizi i odabiru materijala. Kroz analizu materijala, ucenici razvijaju sposobnost
donosenja informisanih odluka, integrirajuci tehnicke, ekoloske i ekonomske kriterije u kontekstu industrijskih
primjena. 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
savremenoj industriji i tehnoloskom okruzeniju.

Kroz nastavni predmet Masinski materijali razvija se tehnicka pismenost i kriticko razmisljanje te digitalna
pismenost kroz analizu i optimizaciju materijala i procesa. Ucenici sticu svijest o odrzivosti, odgovornosti
prema okoliSu i sigurnosti na radu, dok usvajaju vjesStine rjeSavanja sloZenih problema u odabiru i
implementaciji materijala. Ove kompetencije omogucavaju ucenicima da postanu efikasni, odgovorni i
inovativni struénjaci, spremni za izazove u industrijskoj proizvodniji.

U okviru nastavnog predmeta Masinski materijali, ucenici se upoznaju s karakteristikama i svojstvima razlicitih
materijala, kao $to su Celici i njihove legure, obojeni metali i njihove legure, te nemetalni materijali. Razvijaju
sposobnost analize i procjene materijala u prakticnim situacijama, kao i vjeStinu izbora odgovarajucih
materijala za specificne industrijske procese. Kroz prakticne vjezbe, ucenici sti¢u vjestine obrade materijala i
upoznaju se s tehnickim postupcima, kao Sto su termicka obrada (kaljenje, Zarenje, normalizacija) i
termohemijske obrade (cementiranje, nitriranje, karbonitriranje), koji se primjenjuju u industriji.

Medupredmetna povezanost ostvaruje i kroz opéeobrazovne predmete ali i stru¢no-teorijske predmete u
kojima se izuCava odrZivi razvoj, ekologija i upotreba digitalnih alata. Ove teme pomaZzu ucenicima da razviju
svijest o ekoloskim aspektima upotrebe materijala, Sto je od znacaja za donoSenje odgovornih i odrzivih odluka
u industriji. Kroz povezivanje sa drugim nastavnim predmetima, ucenici bolje razumiju kako izbor materijala
uti¢e na dizajn masinskih elemenata, analizu njihovog ponasanja pod opterecenjem i Sire inZenjerske procese.

Pripadajuci tehnicko-tehnoloskom obrazovnom podrucju, nastavni predemet Masinski materijali osposobljava
u€enike za razumijevanje osnovnih inZenjerskih i proizvodnih procesa kroz sticanje tehnickih znanja i prakti¢nih
vjestina. Nastava povezuje teorijska znanja s prakticnim iskustvom, omogucavajuci ucenicima primjenu
naucenih koncepata u laboratorijskim vjezbama, eksperimentima i simulacijama.

Nastava se realizira prema nastavnom fondu sati, u skladu s nastavnim planom srednjih strucnih i tehnickih
Skola u oblasti masinstva i srodnih industrija.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

U nastavi nastavnog predmeta Masinski materijali potrebno je teZiti ostvarivanju sljedecih ciljeva:

1 Razumijevanje fizickih, mehanickih, tehnoloskih i hemijskih svojstava masinskih materijala kroz analizu
kristalne strukture, procesa kristalizacije i standardizovanog oznacavanja u industriji. Razvijanje sposobnosti
analize strukture materijala i njenog uticaja na mehanicka svojstva, primjenu materijala, zastitu od korozije te
primjenu termickih i termohemijskih postupaka u industrijskoj proizvodniji.

2. Primjena teorijskih i prakti¢nih znanja u svrhu pravilnog odabira i obrade masinskih materijala, sa fokusom
na postupke proizvodnje Celika, savremene tehnike obrade i optimizaciju resursa.

3. Usvajanje kljuénih pojmova i stru¢ne terminologije, primjena savremenih i digitalnih tehnologija, koristenje
relevantnih izvora znanja za masinske materijale, te prepoznavanje oznaka cCelika i drugih materijala prema
BAS i EN normama uz upotrebu digitalnih alata i resursa za analizu i optimizaciju.

4. Razvijanje svijesti o racionalnom koriséenju resursa i ekoloskoj odgovornosti kroz optimizaciju proizvodnih
procesa i smanjenje otpada. Kriticko razmatranje ekonomske i ekoloske odrzivosti industrijskih praksi, s ciljem
smanjenja negativnog uticaja na okolis. Priprema za odgovorno djelovanje u industrijskoj praksi, cjelozivotno
ucenje, pracenje novih tehnoloskih rjeSenja i integraciju odrzivih praksi u proizvodnim procesima.



PK3 - Oblasna struktura predmetnog kurikuluma

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

OBLAST A: Analiza, planiranje i organizacija rada

Oblast Analiza, planiranje i organizacija rada kod uéenika razvija vjeStine razumijevanja osnovnih
pojmova i znac¢aja masinskih materijala u industriji. Upoznaju se sa materijalima, njihovom podjelom
i karakteristikama relevantnim za primjenu u proizvodnji masinskih dijelova. Kroz proucavanje fizi¢kih,
hemijskih, mehanickih i tehnoloskih osobina materijala sticu uvid u klju¢ne osobine materijala u
industriji.

Analizirajaju razli¢ite vrste materijala, ukljuCujuc¢i metale (Celik, obojene metale, legure) i nemetale
(plastika, keramika, kompoziti) i razmatraju njihove prednosti i ograni¢enja u industrijskim
primjenama. Proucavaju mehanicke osobine, poput kristalnih resSetki, koje olakSavaju bolje
razumijevanje materijala u kontekstu njihove primjene u proizvodnji masinskih dijelova.

Struktura metala i legura, kao i dijagrami stanja legura, olakSavaju ucenicima dublje razumijevanje
karakteristika materijala. Ova oblast je temelj za profesije u masinskoj industriji, jer ucenici sticu
sposobnost pravilnog izbora materijala koji zadovoljavaju tehnicke i ekonomske zahtjeve u proizvodniji
masinskih dijelova.

OBLAST B: Operativni poslovi

Oblast operativnih poslova u nastavnom predmetu Masinski materijali obuhvata sticanje praktic¢nih
vjestina za analizu i primjenu razli¢itih materijala u masinskoj struci. Ucenici istrazuju fizicke i
hemijske osobine Celika i livenog gvoZda, ukljucujuéi njihove reakcije na koroziju i metode zastite.
Proucavaju mehanicke osobine materijala (Cvrstoca, elasticnost, tvrdoca) te njihovu primjenu u
industrijskim procesima. U¢enici se upoznaju sa postupcima proizvodnje celika i livenog gvozda, kao
$to su Bessemerov postupak i elektroizlaganje. Analizom strukture metala ucenici sticu uvid u
kristalne resetke, Sto omogucava efikasno koris¢enje materijala u proizvodniji.

Termohemijska obrada, poput kaljenja i cementiranja, primjenjuje se za prilagodavanje materijala
specifi¢nim industrijskim zahtjevima. Ucenici koriste stru¢nu terminologiju i savremene tehnologije,
povezujuci tehnicka znanja sa industrijskim i ekoloskim izazovima, pripremajuci se za profesionalne
zadatke u masinskoj struci. Kroz ove aktivnosti, u¢enici se osposobljavaju za obavljanje operativnih
zadataka u industriji, razvijajuci vjestine potrebne za proizvodnju, obradu i zastitu materijala u
razli¢itim tehnoloSkim procesima. Ucenici se osposobljavaju za obavljanje operativnih zadataka u
industriji, uceci kako efikasno raditi u timu i komunicirati o materijalima.



OBLAST C: Zastita zdravlja i Zivotne okoline

U okviru oblasti zastite zdravlja i Zivotne sredine, u nastavnom predmetu Masinski materijali, u€enici
proucavaju fizicke, hemijske i mehanicke osobine materijala, kao i njihov uticaj na okolinu, narocito
u kontekstu korozije i njenih stetnih efekata. Razmatraju preventivhe mjere zastite od korozije i
odabir ekoloski prihvatljivih materijala koji smanjuju negativne uticaje na Zivotnu sredinu.
Proucavanjem strukture materijala, ukljucujuéi amorfne i kristalne oblike, ucenici sti¢u uvid u njihove
performanse u industrijskim uslovima. Ova analiza doprinosi prepoznavanju materijala koji imaju
manji uticaj na Zivotnu sredinu i omogucdava razvoj strategija za smanjenje negativnih efekata tokom
proizvodnih procesa. Ucenici ¢e razviti analiticke sposobnosti i tehni¢ku pismenost, kao i sposobnost
rieSavanja problema vezanih za ekoloSke izazove u industriji. Koriséenjem strucne literature,
digitalnih alata, priruc¢nika, nauc¢nih radova, tehnickih kataloga i softverskih alata, prosirice svoje
znanje o primjeni materijala u industriji, s naglaskom na odrZivost i zastitu Zivotne sredine.

Ovaj pristup razvija odgovornost prema zdravlju i Zivotnoj sredini, pripremajucéi ucenike za odgovorne
profesionalne zadatke u industriji i tehnologiji.



PK4 - Ishodi ucenja i poducavanja

Srednje |

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A
ANALIZA, PLANIRANJE | ORGANIZACIJA RADA

Ishodi ucéenja: Indiktori:
A.1. Ispituje osnovna svojstva masinskih A.1.1. Razlikuje osnovna svojstva masinskih materijala
materijala u skladu s njihovim industrijskim i (masa, tezina, temperatura topljenja, provodljivost).
tehnoloskim zahtjevima. A.1.2. Opisuje kristalizaciju i dijagram hladenja legura i
njihov uticaj na primjenu materijala.

AW EX AV ENEN G PA LS AT S =R g a1o (ol eFaTey s EBN A.2.1. Opisuje osnovna svojstva tehni¢kog gvozda i

i Celika, njihovu primjenu i nacin oznacavanja Celika.

prema standardima. A.2.2. Razlikuje vrste Celika prema njihovim
karakteristikama, primjeni i oznacavanju.

A.2.3. Tumaci dijagram legure gvozda i ¢elika i njihov
uticaj na svojstva materijala.

A.3. Analizira legure obojenih metalai A.3.1. Objasnjava razliku izmedu lahkih i teskih obojenih
nemetalne materijale, njihove primjene i metala i njihove oznake.

svojstva. A.3.2. IstraZuje primjenu obojenih metala i nemetalnih
materijala u industriji.

A.3.3. Opisuje ulogu industrijske vode u procesima kao
Sto su napajanje kotlova, termicka obrada, hladenje,
podmazivanje.

KLJUCNI SADRZAJ:

Vrste materijala; Fizicke osobine; Hemijske osobine; Mehanicke osobine; Tehnoloske osobine; Amorfni i
kristalni materijali; Kristalne reSetke metala i legura, krive hladenja i zagrijavanja; Sirovo i liveno gvoZde;
Celik - konstrukcioni, alatni, specijalni; Valjaonicki i kovani proizvodi; Laki i te$ki obojeni metali; Bakar, titan,
olovo, cink, kalaj, plemeniti metali; Plasticni materijali, maziva i goriva; Voda u industriji; Drvo, azbest, koza,
guma, vatrostalni, zaptivni i izolacioni materijali.

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

Za efikasno ostvarenje odgojno-obrazovnih ishoda ucenja, primjenjuju se razli¢ite metode koje motiviraju
ucenike. KorisStenjem prakti¢nih primjera iz industrije u¢enicima se pomaZze da shvate znacaj materijala u
svakodnevnom Zivotu i industriji. Kroz diskusije i analize fizi¢kih, hemijskih, mehanickih i tehnoloskih osobina
materijala, teorija se povezuje s prakticnom primjenom. Koristenje 3D modela i simulacija omoguéava
ucenicima bolje razumijevanje razlika izmedu amorfnih i kristalnih materijala, s posebnim naglaskom na
tehnicko gvozde, Celik i obojene metale u industriji. Kroz studije slu¢aja i prakti¢ne zadatke ucenici odabiru
najprikladniji materijal za specificne primjene. Strucna literatura i normativni standardi pomaZzu u pravilnom
prepoznavanju i klasifikaciji razli¢itih vrsta tehnickog gvoida i Celika. Pomocu digitalnih alata ucenici
analiziraju legure obojenih metala i istraZzuju njihov ekoloski uticaj, povezujudéi teorijska znanja s ekoloskim
praksama poput reciklaze. Grupni projekti i interaktivni zadaci poti¢u u¢enike na analizu, selekciju i primjenu
materijala, uz stalnu podrsku u koristenju digitalnih izvora i alata. Ovaj pristup stvara dinamicno i
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motivirajuée okruZenje za ucenje, koje podstice radoznalost, kriticko razmisljanje i inovativnost medu
ucenicima.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Mogucnosti medupredmetne povezanosti obuhvataju nastavu iz nastavnih predmeta kao Sto su:
e Fizika — Proucavanije fizickih svojstava materijala (provodljivost, magneti¢nost, ¢vrstoca,
elasti¢nost, tvrdoca).
e Hemija u struci — Razumijevanje hemijskih svojstava (otpornost na koroziju, oksidaciju, termicka
obrada).
e Tehnicka mehanika — Analiza mehanickih svojstava (Zilavost, plasti¢ne deformacije, zamor,
¢vrstoca elemenata).
e Matematika u struci — Primjena matematickih principa u analizi kristalne strukture i termickih
procesa.
e Informatika — KoriStenje softvera za analizu, simulaciju i modeliranje svojstava materijala.
e Tehnologija obrade materijala — Proucavanje procesa obrade (livljenje, zavarivanje, obrada,
lemljenje).
Ova povezanost omogucava ucenicima cjelovitije razumijevanje masinskih materijala i njihovu primjenu u
praksi.

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup omoguéava ucenicima razvoj prakti¢nih i teorijskih vjestina, ¢ime postaju sposobni
samostalno rjeSavati stvarne probleme. Ovaj pristup poti¢e kriticko misljenje jer ucenici analiziraju i
procjenjuju informacije. Povezivanje razliCitih nastavnih predmeta pomazZe im da dublje razumiju pojmove
i procese. Ucenici u¢e odgovornost kroz samostalno ucenje, dok timski rad razvija njihove vjestine saradnje.
Kreativnost se potice kroz izazovne zadatke, a fokus na etiku i odrzZivost €ini ih svjesnim svojih odgovornosti
prema okolisu i drustvu. Ovaj pristup pomaZe ucenicima da steknu vjeStine koje ée im biti potrebne u
buduénosti i omogucava im da aktivno doprinesu drustvenim i profesionalnim zajednicama.

OPERATIVNI POSLOVI

Ishodi ucenja: Indiktori:
B.1. Primjenjuje relevantne industrijske B.1.1. Objasnjava metode ispitivanja svojstava
standarde i tehnicke propise u radu sa razlicitim RyENMIEIER

vrstama masina, osiguravajuci preciznost, B.1.2. Ispituje mehanicka, termicka i hemijska
sigurnost i kvalitet rada. svojstva materijala.

B.1.3. Ocitava vrijednosti cvrstoce, tvrdoée i
Zilavosti.

B.2. Koristi metode termicke i termohemijske B.2.1. Objasnjava znacaj termicke obrade na
obrade materijala. mehanicka svojstva.

B.2.2. Prepoznaje vrste termicke obrade i
materijale koji se koriste za ovu obradu.

B.2.3. Primjenjuje postupke termohemijske obrade.

RIS XA EVER S o CHHIEVEEN I ERIE N B.3.1. Ispituje mehanicke osobine Celika i livenog
osobina celika i livenog gvozda kao i faze gvozda, analizirajuéi njihove osobine
njihove proizvodnje.



B.3.2. Prepoznaje faze proizvodnje livenog gvozda i
Celika.

B.3.3. Objasnjava principe rada elektri¢nih i
indukcijskih peci te simulira njihov rad koristeci
odgovarajuce softverske alate za modeliranje i
proracune.

KLJUCNI SADRZAJ:

Osobine materijala (Mehanicka i tehnoloska ispitivanja — osnovni postupci); Termicka i termohemijska
obrada metala (Pojam, zadatak, reZimi obrade. Zarenje, kaljenje, normalizacija, otpustanje, poboljsavanje,
termohemijska obrada); Postupci dobijanja livenog gvozda i ¢elika (Sirovo gvozde — uloga goriva, vazduha i
topljenja. Procesi proizvodnje celika: Besemerov, Tomasov, Simens-Martinov, LD postupak i dr.
Karakteristike dobijenih celika).

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

Za efikasno ucenje i poducavanje, vazno je omoguditi uCenicima da steknu duboko razumijevanje
mehanickih, termickih i kemijskih svojstava materijala te njihovu prakticnu primjenu. Preporucuje se
koristenje razlic¢itih metoda ispitivanja svojstava materijala, kao Sto su testovi ¢vrstoce, tvrdode i Zilavosti,
kroz laboratorijske vjezbe koje povezuju teorijska znanja s prakti¢nim iskustvom.

Vazno je objasniti znacaj termicke obrade materijala, isticuci kako procesi kao $to su Zarenje, kaljenje i
normalizacija mijenjaju mehanicka svojstva materijala. Takoder, potrebno je razumjeti osnovne vrste
termicke obrade, kao i postupke termohemijske obrade poput cementiranja i nitriranja, te steci vjestine
njihove primjene u industrijskim uvjetima.

U kontekstu celika i livenog gvoZda, potrebno je shvatiti njihove mehanicke osobine i faze proizvodnje. Kroz
prakticne zadatke potrebno je objasniti razlike u osobinama celika i livenog gvoida, kao i procese
proizvodnje u elektri¢nim i indukcijskim pec¢ima. KorisStenjem industrijskih primjera, moze se pokazati kako
ove osobine uti¢u na izbor materijala u proizvodniji. Preporucuje se koriStenje softverskih alata i simulacija,
koji omoguéuju ucenicima da kroz prakti¢ne aplikacije bolje razumiju teoretske koncepte. Softverski alati
poput CAD programa, simulacija obrade materijala, te specijaliziranih softverskih paketa za ispitivanje
mehanickih svojstava materijala, omogucuju ucenicima da steknu vjeStine u analizi i simulaciji proizvodnih
procesa. Simulacije pomazu u€enicima u virtuelnom okruZenju testirati razlicite uslove obrade materijala,
poput termicke obrade ili zavarivanja, ¢ime se bolje razumije dinamika promjena u materijalima. Ovakve
simulacije omogucduju u€enicima da istraZe razne scenarije, analiziraju rezultate i donose informirane odluke
o izboru materijala i obradama, bez potrebe za stvarnim materijalima. Dodatno, simulacije omogucuju
ucenicima da precizno ocitavaju vrijednosti mehanickih svojstava materijala, kao $to su ¢vrstoca, tvrdoca i
Zilavost, ¢cime se omogucava tacno pracenje i evaluacija materijala kroz razlicite ispitne metode. Takoder,
ucenici mogu testirati razlicita fizicka i kemijska svojstva materijala u razli¢itim uslovima, Sto je korisno za
razumijevanje termohemijske obrade. Simulacije procesa proizvodnje, kao Sto su Bessemerov i LD postupak,
omogucuju ucenicima da vizualiziraju faze proizvodnje celika i livenog gvoZzda, prepoznaju ulogu goriva i
zraka u procesu te analiziraju ucinke razli¢itih tehnologija na kvalitetu gotovih proizvoda. Ove simulacije Cine
ucenje interaktivnim i omogucuju ucenicima bolje razumijevanje tehnickih izazova i njihove primjene u
industriji.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost je moguca sa nastavnim predmetima:
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e Fizika — Proucavanje termickih i mehanickih svojstava materijala (topljenje, ¢vrstoca, elasti¢nost,
naprezanja) u kontekstu procesa obrade kao $to su Zarenje, kaljenje i normalizacija.

e Hemija u struci — Razumijevanje hemijskih reakcija tokom termohemijske obrade (nitriranje,
karbonitriranje) i njihovog uticaja na svojstva materijala.

e Tehnologija obrade materijala — Analiza termicke obrade metala (Zarenje, kaljenje, otpustanje) i
proizvodnje Celika (Besemerov, LD postupak) radi optimalnog izbora metoda obrade.

e Informatika — Upotreba softverskih alata za simulaciju i modeliranje obrade materijala radi bolje
analize promjena svojstava i optimizacije procesa.

e Ekologija — Razmatranje ekoloskih aspekata obrade materijala, ukljucujuéi energetske zahtjeve,
emisije CO; i znacaj reciklaze u industriji.

Ova povezanost omogudava ucenicima povezivanje teorijskih znanja s prakticnom primjenom u industriji.

3. Mogu¢énosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup omogucava ucenicima razvoj teorijskih i prakti¢nih vjestina koje im omoguduju
samostalno rjesavanje stvarnih problema. Ovaj pristup potice kriticko misljenje, jer ucenici analiziraju i
ocjenjuju informacije iz razlicitih izvora. Povezivanje razli¢itih nastavnih predmeta pomaze im dublje
razumjeti pojmove i procese. UCenici razvijaju odgovornost kroz samostalno ucenje, dok timski rad jaca
njihove vjestine saradnje. Kreativnost se potice kroz izazovne zadatke, dok naglasak na etici i odrzivosti ¢ini
ucenike svjesnima svojih odgovornosti prema okoliSu i druStvu. Ovaj pristup omogucava ucenicima da
steknu vjestine koje ¢e im biti korisne u buduénosti i doprinositi njihovom aktivnom ucestvovanju u
drustvenim i profesionalnim zajednicama.

ZASTITA ZDRAVUA | ZIVOTNE OKOLINE

Ishodi uéenja: Indikatori:

(0N BRI A O SN PA N [N ETe I E [0 0N C.1.1. Identificira opasnosti pri radu s materijalima
NI ELTER N R ER T VR ZISGIBN Y (otrovi, prasSina, zapaljivost).

zastitne mjere u skladu s propisima. C.1.2. Demonstrira upotrebu li¢cne zastitne opreme.
C.1.3. Opisuje vrste korozije i metode zastite
materijala.

(O SV EELCI RN NEINER TS LS NIl C.2.1. Procjenjuje ekoloski uticaj masinskih
AVLGIETT [ G| o] e BN G E T [ BN EIEIIEIERS materijala te predlaZe konkretne mjere za smanjenje
uzimajuci u obzir uticaj na Zivotnu okolinu. negativnih efekata u industrijskoj primjeni .

C.2.2. Primjenjuje reciklaZu i pravilno odlaganje
otpada.

C.2.3. Podstice racionalno koristenje sirovina i
energetsku efikasnost.

C.2.4. Koristi stru¢nu literaturu o ekoloskim
materijalima i odrZivim praksama.

KLJUCNI SADRZAJ:

Zastita pri radu; Otrovni materijali; Opasni plinovi; Prasina; Mjere zastite zdravlja; Prepoznavanje i zastita
od korozije; Premazivanje; Galvanizacija; Ekoloski prihvatljivi materijali; Otpornost materijala na spoljne
uticaje; Odrziva proizvodnja i reciklaZza; Smanjenje otpada;

PRPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogu¢nosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice
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Procesi s kojima se ucenici upoznaju, kao i materijali s kojima dolaze u kontakt tokom nastave i prakse, mogu
znacajno uticati na zdravlje pojedinca i grupe. Stoga je vazno ukazati na mjere zastite pri radu, toksi¢nost,
isparavanja i pravilno odlaganje materijala i otpada. UCenike treba podsticati na postavljanje pitanja i
razmjenu znanja, Sto ¢e im pomodi u razumijevanju uticaja masinskih materijala na zdravlje radnika,
korisnika i Zivotnu sredinu. Kroz upotrebu izraza poput ,fizicke osobine”, ,tehnicki podaci, ,reciklaza” i
»ekoloski materijali“, ucenici ée istraZivati vrste materijala, njihove karakteristike i primjenu. Aktivnosti
poput izrade prezentacija, timskog rada i razmatranja realnih slucajeva pomoci ¢e ucenicima u razvijanju
komunikacijskih, analitickih i kritickih vjestina. Koristenjem strucne literature, online izvora i posjetama
industrijskim postrojenjima, ucenici ée povezivati teoretska znanja s prakti¢nim rjeSenjima u zastiti zdravlja
i o€uvanju Zivotne sredine.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost je moguca sa nastavnim predmetima :

Tehnologija proizvodnje i Termodinamika - radedi zajedno na optimizaciji rjesenja.

e Hemija u struci - gdje razmatraju hemijska svojstva materijala i zastitu od korozije.

Ekologija - ukljucuje ucenje o ekoloski prihvatljivim materijalima i reciklazi.

e  Matematika u struci - se koristi za analizu podataka i optimizaciju materijala.

Informatika - omogucava primjenu digitalnih alata za simulaciju.

Maternji jezik i Strani jezik - omogucavaju ucenicima da komuniciraju i dokumentuju svoja
istrazivanja na razli¢itim jezicima, poboljSavajudi jezicke vjesStine u kontekstu struke.

Ova korelacija ne samo da razvija tehnicke vjestine, vec¢ i poboljSava komunikaciju i saradnju, jer ucenici
aktivno ucestvuju u timskom radu na projektima koji uti¢u na zdravlje, Zivotnu sredinu i ekonomiju.

3. Mogu¢énosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup temelji se na razvoju vjestina koje omogucéavaju ucenicima da razumiju, prepoznaju
i odgovorno djeluju u odnosu na ekoloske i zdravstvene izazove. Kroz integraciju teorijskih i prakti¢nih
aktivnosti, ucenici usvajaju znanja i vjeStine potrebne za zasStitu okoliSa, smanjenje negativnog uticaja
industrije i primjenu odrZivih praksi. Kroz grupne projekte, istraZivanja i diskusije, ucenici razvijaju
sposobnosti kritickog razmisljanja, donoSenja informiranih odluka i primjene ekoloskih rjeSenja. Ovaj pristup
omogucava ucenicima da aktivno ucestvuju u procesu zastite okolisa i zdravlja, prepoznaju vaZnost
drustvenih i ekonomskih aspekata odrzZivosti te saraduju u timovima na postizanju zajednickih ciljeva.
Razvijaju emocionalnu inteligenciju i socijalne vjeStine koje su potrebne za ucinkovitu komunikaciju i
saradnju, ¢ime postaju odgovorni gradani sposobni donositi odluke koje pozitivno uti¢u na okolis i zdravlje
zajednice. Kroz kompetencijski pristup, ucenici se pripremaju za buduce profesionalne izazove, gdje ce
koristiti stecena znanja i vjestine za oCuvanje resursa i zastitu Zivotne sredine.
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PK5 - Ucenje i poducavanje

Savremena nastava masinskih materijala treba biti usmjerena ka razvoju dubljeg konceptualnog razumijevanja
kod ucenika, od prepoznavanja osnovnih karakteristika materijala do njihove primjene u industrijskoj praksi.
Nastavne metode moraju omoguditi u¢enicima da kroz aktivno uéesce u istrazivackim, prakti¢nim i teorijskim
zadacima steknu potrebne vjeStine analize i evaluacije materijala, njihovih svojstava, kao i primjena u
masinskoj industriji.

Nastava nastavnog predmeta Masinski materijali treba se temeljiti na principu prakti¢ne primjene kroz analizu
i demonstraciju ponaSanja materijala u razli¢itim uslovima obrade i opterecenja. Kroz eksperimente i
simulacije, u€enici mogu razumjeti kako materijali reaguju na razne procese obrade, a takode i kako povezuju
teorijske informacije o materijalima s realnim industrijskim zahtjevima. Fokus je na povezivanju teorije i prakse
kako bi ucenici razvili sposobnost analize uzro€no-posljedi¢nih veza koje utjeCu na izbor materijala za
specificne tehnicke zadatke.

KoriStenje vanjskih vizualizacija (grafika, maketa, simulacija) pomaZe ucenicima da bolje razumiju
makroskopske i mikroskopske procese obrade materijala, ukljucujuci apstraktne pojmove poput kristalne
strukture i legura. Ove vizualizacije omogucavaju jasnije predstavljanje slozenih tehnoloskih procesa i
ponasanja materijala.

U nastavi Masinskih materijala, u€enici treba da se usmjere na primjenu nau¢nog metoda kroz aktivnosti poput
postavljanja hipoteza, izvodenja eksperimenata, tumacenja rezultata i donosenja zakljucaka. Nastavnici vode
ucenike kroz ovaj proces, usmjeravajudi ih na rjeSavanje problema putem prakti¢nih zadataka, grupnog rada,
projektnih zadataka i laboratorijskih vjezbi. Kroz analizu materijala, ispitivanja tvrdoce, istezanja ili procjene
otpornosti na koroziju, ucenici sticu vjestine istrazivanja, procjene i primjene standardizovanih metoda za
ispitivanje materijala.

Upotreba informacionih tehnologija u nastavi Masinskih materijala omogucava dinamicno i interaktivno
ucenje. Rac¢unarsko modeliranje, simulacije procesa obrade materijala i online baze podataka ¢ine nastavu
zanimljivijom i povezuju je s industrijskom praksom. Alati za simulaciju, poput animacija procesa lijevanja,
kovanja ili otvrdnjavanja, omogudéavaju ucenicima bolje razumijevanje sloZenih procesa koje nisu uvijek
izvodivi u laboratoriji zbog tehnickih ili materijalnih ogranicenja.

Nastava Masinskih materijala treba biti povezana s drugim tehni¢kim i prirodnim nastavnim predmetima,
poput Termodinamike, Mehanike i Hemije materijala. Ova povezanost omogucava ucenicima da sagledaju
materijale iz razlicitih uglova, sto poboljsava njihovo razumijevanje. Na primjer, poznavanje hemijskih reakcija
tokom obrade materijala ili primjena matematickih metoda za analizu optere¢enja omogucavaju bolje
razumijevanje tehnickih odluka u industriji. Interdisciplinarni projekti pomaZzu ucenicima da kombinuju znanja
iz viSe oblasti i primijene ih u rjeSavanju prakti¢nih problema.

Nastava Masinskih materijala omogucéava ucenicima sticanje vaznih kompetencija, ukljucujuci:
e Manuelne vjestine kroz rad u laboratoriji i obradu materijala
e Kreativnost i inovativnost u rjeSavanju tehnickih problema i razvoju novih materijala

e Tehnicke vjestine potrebne za analizu, obradu i testiranje materijala u industrijskim uslovima
e Komunikacione vjestine kroz prezentaciju rezultata, vodenje tehnicke dokumentacije i timski rad.
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Kroz ove aktivnosti, ucenici ne samo da usvajaju tehnicka znanja, vec se pripremaju i za buduce profesionalne
izazove u masinskoj industriji.

Nastava treba biti prilagodena interesima i sposobnostima ucenika. Diferencijacija zadataka omogucava
ucenicima da rade u skladu sa svojim sposobnostima, bilo kroz jednostavnije ili sloZenije zadatke. Individualni
i projektni rad omogucavaju u¢enicima da istraZzuju specificne oblasti, bilo kroz laboratorijske eksperimente,
prakti¢ne zadatke ili istrazivacke projekte. Ovakav pristup osigurava da svaki u¢enik moze posti¢i maksimum u
ucenju i primjeni znanja.

Za kvalitetnu nastavu Masinskih materijala potrebni su razliciti resursi, ukljucujuci laboratorijsku opremu za
testiranje i analizu materijala, raCunare sa specijalizovanim softverima, stru¢ne ¢asopise, baze podataka i
online literaturu. Nastavnici trebaju koristiti priru¢nike, vodice i kataloge materijala kako bi uéenici stekli uvid
u tehnicke specifikacije i procese obrade. Takoder, uzorci materijala (Celik, legure, plastike), alati za obradu i
testiranje (testeri tvrdoce, uredaji za ispitivanje istezanja) neophodni su za realizaciju nastave.

Kombinacija ovih metoda i resursa omogucava ucenicima da steknu korisne prakticne vjestine i teorijsko

znanje koje ¢e im biti od znacaja u profesionalnoj karijeri, kao i da razvijaju sposobnosti kritickog misljenja i
samostalnog ucenja.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom

kurikulumu

U okviru nastave nastavnog predmeta Masinski materijali potrebno je kontinuirano prikupljati informacije o
ucenickim postignuéima. Bitno je prikupljati informacije prije i tokom samog procesa uc¢enja kako bi smo mogli
pravovremeno unapredivati uenje (vrednovanje za ucenje). Pored toga, bitno je prikupiti informacije o
ucenickim postignuéima nakon zavrSenog procesa ucenja, kako bi smo ocijenili u kojoj mjeri su ostvareni
postavljeni ishodi ucenja (vrednovanje naucenog). Bitno je povremeno staviti same ucenike u situaciju da
promisljaju i iznose informacije o svom procesu ucenja, pri ¢emu takvo prikupljanje informacija omogucdava
ucenicima da ,,usputno” dodatno uce (vrednovanje kao ucenje).

Opcenito, proces vrednovanja treba biti kontinuiran i formativan, fokusirajuéi se na napredak ucenika prema
definisanim ishodima ucenja i njihovoj primjeni u stvarnim tehnickim situacijama sa jasno definisanim
kriterijima. U skladu s ciljevima nastavnog predmeta Masinski materijali, potrebno je prikupljati informacije o
ucenickim postignu¢ima u sljedeé¢im segmentima:

1. Prisjecanje informacija i procedura: odnosi se na sve informacije i procedure koje su eksplicitno
obradene u okviru nastavnog procesa i na u¢eniku je samo da ih se prisjeti (npr. informacije o vrstama
materijala, procesima obrade i karakteristikama materijala).

2. ObjaSnjavanje svojstava i primjena masinskih materijala: odnosi se primarno na razumijevanje i
primjenu konceptualnog znanja o materijalima u prakti¢nim situacijama. U¢enici trebaju moci povezati
teoretske informacije s prakti¢nim primjerima u industriji, prepoznavanje karakteristika materijala te
pravilnu selekciju materijala za odredene namjene.

3. KoriStenje vjestina karakteristicnih za rad u oblasti masinskih materijala: odnosi se na vjestine koje
ucenici sticu tokom nastave, ukljucujuc¢i pravilno odabiranje materijala, prepoznavanje i analizu
mehanickih i tehnoloskih osobina materijala, te njihovu primjenu u realnim situacijama. Ukljucuje
vjestinu rjeSavanja prakticnih zadataka vezanih za izbor, obrada i testiranje materijala, kao i
evaluiranje njihove primjene u masinskoj industriji.

Neovisno o segmentima postignuéa koji se vrednuju, vrednovanje treba biti u funkciji razvoja ucenika. U tom
smislu, ono treba biti zasnovano na jasnim kriterijima sa kojima su ucenici unaprijed upoznati te treba
rezultirati obavezno korisnim povratnim informacijama za ucenika.

Tehnike vrednovanja trebaju obuhvatiti razlicite metode, ukljuCujuci projektne zadatke, portfolio uéenja,
samovrednovanje, prakticne simulacije i evaluaciju primjene stecenih znanja u industrijskim scenarijima.
Nastavnik ima autonomiju u izboru tehnika vrednovanja, ali treba paziti da odabrane tehnike posjeduju
znacajan potencijal u prikupljanju informacija o postignu¢ima vezanim za odredene ishode ucenja.

Tehnike vrednovanja mogu ukljucivati:
e Pismeno provjeravanje znanja: testovi i kvizovi koji provjeravaju osnovno razumijevanje teorijskih
koncepata,

e Prakti¢ni rad i eksperimenti: ukljucujuéi laboratorijske vjezbe, analizu materijala, mjerenje i testiranje
fizickih i mehanickih svojstava materijala,
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e Projektnizadaci: gdje ucenici primjenjuju steceno znanje na realne inZenjerske zadatke, ¢ime se razvija
njihova kreativnost i sposobnost timskog rada,

e Seminarski radovi i prezentacije: ucenici istrazuju odredenu temu i prezentiraju svoje nalaze, ¢ime
razvijaju vjestine istraZivanja, pisanja i izlaganja.

e Portfolio i dnevnik ucenja: koji omoguduju ucenicima da prate vlastiti napredak, reflektuju na nauceno
i razvijaju samostalnost u ucenju.

U nastavi Masinskih materijala, vrednovanje treba biti usmjereno na razvoj prakti¢nih vjestina ucenika, s
posebnim naglaskom na primjenu teorijskih koncepata u realnim industrijskim uslovima.
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