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PK1 — Opis predmeta

Nastavni predmet Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju je dio kurikuluma trogodi$njih srednjih
strucnih skola i usmjeren je na sticanje znanja, prakti¢nih vjestina i profesionalnih kompetencija neophodnih
za rad u oblastima bravarske i zavarivacke struke. Ovaj nastavni predmet pripada podrucju tehnickih nauka i
tehnologija, s naglaskom na strucnu pripremu i prakticnu primjenu znanja iz oblasti montaze i obrade
materijala.

Osnovni zadatak ovog nastavnog predmeta je osposobiti ucenike za efikasno i kvalitetno izvodenje bravarskih
i zavarivackih radova, uz postovanje tehnickih standarda, sigurnosnih propisa i ekoloskih principa.

Nastava se temelji na kombinaciji teorijskih predavanja i prakti¢nih vjezbi, omogudéavajuci uéenicima da
ste¢ena znanja primijene u realnim radnim situacijama. Fokus je na razumijevanju tehnoloskih procesa obrade
metala, upoznavanju s vrstama materijala, tehnikama rezanja, savijanja, spajanja i zavarivanja. Ucenici
razvijaju vjeStine analiziranja tehnicke dokumentacije te donoSenja odluka pri odabiru odgovarajucih
tehnoloskih postupaka.

Osim tehnickih kompetencija, ucenici se osposobljavaju za timski rad, rjeSavanje problema i prilagodavanje
savremenim industrijskim zahtjevima. Nastava ukljuuje metode aktivnog ucenja, kao $to su simulacije radnih
procesa, prakti¢ni zadaci i projektni radovi, Cime se podstice kriticko razmisljanje, kreativnost i inovativnost.

Poznavanje tehnologija obrade metala i njeno dalje razvijanje je od presudnog znacaja za napredak svake
proizvodnje i razvoj novih proizvoda. Da bi definisali postupke obrade metala za pojedine
elemente/konstrukcije neophodno je poznavati tehnoloske moguénosti pojedinih masina, obrada i alata. Kroz
savladavanje tehnoloskih procesa, ucenici razvijaju sposobnosti rjeSavanja problema, kritickog razmisljanja i
prilagodljivosti promjenama na trzistu rada. Ovaj pristup ih priprema za izazove industrije, s posebnim
naglaskom na odrZivost i zastitu okolisa.

Povezanost s drugim nastavnim predmetima omogucava ucenicima stvaranje sveobuhvatnog razumijevanja i
primjene tehnologije obrade metala u njihovoj specifi¢noj struci ili zanimanju. Nastavni predmet Tehnologija
obrade metala u bravariji i zavarivanju povezan je s drugim stru¢no-teorijskim predmetima kao sto su Tehnicko
crtanje, Masinski materijali, Matematika u struci, Poduzetnistvo, Engleski jezik i Prakti¢na nastava. Ova
interdisciplinarna povezanost omogucava ucenicima da steknu Siroko razumijevanje tehnickih i ekonomskih
aspekata struke.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

Ciljevi uéenja i poducavanja za nastavni predmet Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju su:

>
>

Usvajanje temeljnih znanja o primjeni novih tehnologija u tehnoloskim procesima obrade metala.
Osposobljavanje za obavljanje operativnih poslova u metalskoj industriji, koristeéi potrebne alate, tehnike
i tehnologije, poStujuci pravila i propise pri radu sa masinama.

Razvijanje svijesti o racionalnom koristenju resursa i smanjenju otpada s ciljem minimiziranja negativnog
uticaja na okolis te razvijanje svijest o vaznosti zastite na radu.

Razvijanje svijesti o vaznosti rada te podsticanje kontinuiranog unapredivanja njihovih vjestina, kako bi
stekli kompetencije potrebne za uspjesnu prilagodbu i konkurentnost na trzistu rada.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

OBLAST A: Analiza, planiranje i organizacija rada
OBLAST B: Operativni poslovi

OBLAST C: Osiguranje kvaliteta, zastita zdravlja i Zivotne sredine

OBLAST A: Analiza, planiranje i organizacija rada

Oblast analiza, planiranje i organizacija rada u nastavnom predmetu Tehnologija obrade metala u bravariji
i zavarivanju omogucava sticanje temeljnih znanja o tehnologijama obrade metala koje su neophodne za
rad u industriji i zanatstvu. Ucenici u€e o svim bitnim metodama obrade metala poput ru¢ne, masinske ali
i termicke i termohemijske obrade. Upoznaju sve vrste postupaka izrade i obrade masinskih dijelova. Uce
postupke obrade sa i bez skidanja strugotine, konstruktivnim karakteristikama masina alatki i alata za
obradu rezanjem. Ucenici upoznaju osnove nastanka i vrste korozije kao i elemente zastite od korozije.
Razvijaju sposobnost analize razliCitih tehnoloskih postupaka u zavisnosti od vrste materijala. Znanja
stecena kroz ovaj nastavni predmet omogucavaju ucenicima laksi ulazak u svijet rada. Ova oblast osnazuje
ucenike za rad u profesionalnim okruZenjima, dok im savremene tehnologije obrade omogucavaju
unapredenje vjestina u skladu s industrijskim zahtjevima. Podstice se inovativnost i kreativnost u primjeni
znanja za izradu novih proizvoda i konstrukcija.

OBLAST B: OPERATIVNI POSLOVI

Operativni poslovi predstavljaju neophodne vjestine i znanja koja ucenici trebaju steci da bi obavljali posao
bravar/zavarivac. Kroz nastavni predmet Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju ucenici sticu
znanja o ru¢nim i masinskim operacijama koje omogucavaju oblikovanja, oznacavanje, spajanje i zavrinu
obradu metalnih dijelova i konstrucija. Ova znanja su neophodna za rad kako u metalnoj industriji tako i u
zanatskim radionicama.

OBLAST C: OSIGURANJE KVALITETA, ZASTITA ZDRAVLIA | ZIVOTNE SREDINE

Osiguranje kvaliteta u tehnologijama obrade metala je klju¢ni proces koji obuhvata skup postupaka,
metoda i standarda koji se primjenjuju kako bi se obezbjedio visok nivo preciznosti, pouzdanosti i
trajnosti metalnih proizvoda. To je proces koji se odnosi na sistematske aktivnosti ucenika koje
primjenjuje tokom svih faza proizvodnje. Cilj osiguranja kvaliteta je postizanje i odrZavanje visokih
standarda kvaliteta proizvoda i usluga, smanjenje greSaka i povecanje efikasnosti u proizvodniji.
Takoder, cilj je da krajnji proizvod dobijen nekom od tehnologija obrade ispunjava tehnicke zahtjeve,
bezbjednosne propise ali i oCekivanja kupca. Kroz definisanje standarada kvaliteta i tolerancija u
tehnologiji obrade metala uceniku su jasni kriteriji koje mora zadovoljiti da bi finalni proizvod bio
dovoljno kvalitetan i konkurentan na trzistu. Oblast zastite zdravlja i Zivotne sredine u okviru nastavnog
predmeta Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju igra vaznu ulogu. Ucenici se upoznaju s
uslovima radnog mjesta, kao i s potencijalnim opasnostima od para, gasova, zapaljivih materijala i
elektricne struje. Cilj je razviti svijest o odrZivom razvoju i odgovornom upravljanju s resursima i
koristenju tehnologija, pripremaju¢i ucenike za profesionalne zadatke u skladu s ekoloskim
standardima.



PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

» Srednje » 1

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A

ANALIZA, PLANIRANJE | ORGANIZACIJA RADA

Ishod ucenja Indikatori ucenja

A.1.1. Objasnjava ulogu,
znacaj i zadatak
tehnologija obrade
metala u industriji i

A.1.1.1. Opisuje razvoj tehnologije obrade metala.

A.1.1.2. Utvrduje znacaj poznavanja razlicitih tehnologija obrade metala.
A.1.1.3. Razlikuje tehnologije obrade koje obuhvataju mehanicku, termicku i
povrsinsku zastitu.

A.1.1.4. Razlikuje obrade metala skidanjem strugotine, rezanjem i obradu
deformacijama.

zanatstvu.

KLJUCNI SADRZAJI

Osnovni pojmovi tehnologije obrade metalom, postupci tehnoloske obrade, obrada metala skidanjem
strugotine, obrada rezanjem, obrada plasticnim deformacijama.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Efikasno ucenje Tehnologije obrade metala u bravariji i zavarivanju postiZe se primjenom metodickih
smjernica usmjerenih na razvoj vjestina i razumijevanja tehnologija obrade. Nastava pocinje upoznavanjem
ucenika s zadatkom tehnologije obrade i podjelom tehnologija koje ée uciti. Uenici takoder stic¢u znanja o
obradama plasticnom deformacijom, masinskim obradama te nerazdvojivim vezama. Preporucuje se
omoguciti ucenicima da samostalno istrazuju tehnologije, alate i postupke kako bi razvili kriticko
razmisljanje. Koristenje razli¢itih tehnologija obrade pomaZe u vizualizaciji i uskladivanju sa savremenim
standardima. Kontinuirana procjena napretka kroz provjere znanja omoguéava pravovremenu povratnu
informaciju. Zadaci treba da obuhvate odabir odgovarajuce tehnologije, identifikaciju alata i postupaka.
Vazno je usmijeriti uenike da procijene potrebnu tehnologiju obrade metala za obavljanje zadataka te da
pravilno odaberu mjere zastite pri radu s alatima i maSinama. Osim toga, analiza opasnosti i procjena rizika
na radnom mjestu pomoci ¢e ucenicima da razviju sigurnosne strategije za sigurno obavljanje poslova.
Primjena savremenih nastavnih tehnika omogucava ucenicima da steknu kvalitetna znanja i vestine, $to ih
priprema za rad u industriji i zanatstvu.

2. Mogucnost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetne korelacije omogucavaju ucenicima efikasno obavljanje radnih zadataka. Moguce je
ostvariti medupredmetnu povezanosti sa nastavnim predmetima kao Sto su Fizika, Engleski jezik, Masinski
materijali. Fizika objasnjava zakone kretanja i sile, Sto doprinosi sigurnosti pri radu s alatima i masinama.
Nastavni predmet Engleski jezik omogucava ucenicima da usvoje stru¢nu terminologiju na engleskom jeziku,
Sto je vazno za pradenje radne dokumentacije i komunikaciju u medunarodnom okruzenju. Masinski
materijali podstiCu prepoznavanje i pravilan odabir odgovaraju¢ih materijala, alata i tehnologija obrade



metala. Ove medupredmetne povezanosti omogucavaju efikasniju primjenu teoretskih znanja u prakticnom
radu, pripremajuci u¢enike za uspjesno obavljanje zadataka u industriji.

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija — kompetencijski pristup

Kompetencijski pristup omogucéava ucenicima sticanje vjestina i znanja za uspjesan rad u masinskoj struci,
ukljucujuci pravilan odabir tehnologije obrade metala. Kroz razvoj samokriti¢nosti i kritickog misljenja
prema radu i rezultatima, u€enici uce vrijednovati svoj rad na temelju tehnic¢kog, estetskog i etickog aspekta
te primjenjuju vjestinu samovrednovanja. Stvaralacka aktivnost i primjena novih tehnoloskih dostignuca
omogucuju ucenicima da poveZu teoriju s praksom. Kod ucenika se razvija svijest o potrebi svakodnevnog
istrazivanja i napredovanja jer su mogucnosti tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju konstantno
u porastu. Odgojno djelovanje u ovom pristupu poti¢e ucenike na preuzimanje odgovornosti za svoj rad,
postivanje rokova, organizaciju i kvalitetu, te omogudéava im da razvijaju socijalne kompetencije kroz timski
rad i analize problema. Poznavanje tehnologija obrade metala doprinosi unapredenju struénosti i priprema
ucenike za izazove u profesionalnom okruzenju. Kroz naglasavanje etickih i ekoloskih aspekata, ucenici
razvijaju svijest o odrZivosti i odgovornosti prema okolisu.

B
OPERATIVNI POSLOVI

Ishod ucenja Indikatori

B.1.1.2. Nabraja tehnologije obrade livenjem.

B.1.1.2. Objasnjava postupke livenja.

B.1.1.3. Razlikuje materijale, alate, kalupe i pribore koji se koriste u procesu
livenja.

B.1.1. Objasnjava metode
postupaka livenja.

B.1.2.1. Opisuje strukturne promjene pri plasti¢nim deformacijama.
CREPROMENPEINERGIEREN B 1.2 2. Razlikuje obrade sabijanjem, istiskivanjem, izvlagenjem, valjanjem.
plasticnom B.1.2.3. Razumije osnove postupaka izrade odlivaka, otkivaka, otpresaka i
deformacijom. drugih poluproizvoda.

B.1.3.1. Razlikuje postupke obrade zavarivanjem.

B.1.3.2. PredlaZe necin spajanja metala zavisno od karakteristika i trazenih
zahtjeva.

B.1.3.3. Objasnjava postupak lemljenja.

B.1.3.4. Nabraja vrste zakovica i ljepila.

B.1.3.Razumije namjenu i
karakteristike obrada

lemljenjem, zavarivanjem
zakivanjem i lijepljenjem.

B.1.4.1. Objasnjava nastajanje i oblike korozije.
B.1.4.2. Razlikuje metode zastite od korozije.

B.1.4. Objasnjava pojam
korozije i postupke
nastajanja korozije.

KLJUCNI SADRZAJI

Kalupi za livenje, livenje u pjesku, livenje u kokili, livenje pod pritiskom, livenje u vakumu, centrifugalno
livenje, neprekidno livenje, modeli, jezdrenici i kalupnici, valjaonicka postrojenja, poluproizvodi, ruéno i
masinsko kovanje, presovanje, masine za presovane — prese, izvlacenje limova, izvlaCenje Zice, alati za
izvlaenje, izrada cijevi, osnovni postupci zavarivanja, priprema materijala, gasno zavarivanje, rel
zavarivanje, materijali za lemljenje, vrste postupaka lemljenja, vrste zakovica, vrste ljepila, zastita metalnim
prevlakama, zastita hemijskim prevlakama, eloksiranje, bruniranje, antikorozivna zastita.



PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Prilikom ucéenja o Tehnologijama obrade metala u bravariji i zavarivanju vazno je primjeniti razli¢ite
metode koje omogucavaju efikasno usvajanje sadrzaja. Masinska-metalna industrija se svakim danom sve
viSe razvija i usavrSava, te je posljednjih decenija znacajno uznapredovala na polju tehnologija obrade
metala. Zbog toga je neophodno da predmetni nastavnik prati razvoj tehnologija obrade metala i sve
novine prezentira ucenicima. Operativni poslovi se ¢esto temelje na konkretnim primjerima koje ucenici
mogu vidjeti kroz praksu. Potrebno je usmijeriti ucenike na analizu gradiva, posebno prilikom
objasnjavanja razli¢itih tehnologija i metoda obrade metala, uz naglasavanje pravilnog odabira
tehnologije u radu masinskog sistema ili konstrukcije. Gradivo pribliziti putem prezentacija, slika, videa
tehnologija obrade iz industrije. Aktivnosti poput diskusija pomaZu uéenicima da poveZu teorijska znanja
sa stvarnim primjenama. Ova metodicka usmjerenja stvaraju dinamicno okruzZenje za ucenje, koje potice
radoznalost i inovativnost medu uc¢enicima.

2. Moguénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetna korelacija

Medupredmetne korelacije omogucavaju ucenicima efikasno obavljanje radnih zadataka. Mogucénosti
medupredmetne povezanosti obuhvataju nastavu iz predmeta kao Sto su prakti¢na nastava, masinski
materijali i tehnicka mehanika. Prakti¢na nastava pruza priliku za primjenu teorijskih znanja kroz rad s
realnim materijalima i tehnologijama obrade metala. Tehnicka mehanika pomaze u razumijevanju
mehanickih principa koji se primjenjuju u konstrukcijama, kao Sto su zakoni statike i dinamike i daju uvid
u mehanicke sisteme. Masinski materijali podstiCu prepoznavanje i pravilan odabir odgovarajucih
materijala, alata i tehnologija. Ova medupredmetna povezanost omogucava integraciju prakti¢nog i
teorijskog znanja, Sto doprinosi sveobuhvatnijem razumijevanju i primjeni u stvarnim radnim uslovima.

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

Nastavni predmet Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju razvija tehnicke istrucne
kompentencije, ali i licne i prefesionalne vjestine ucenika. Kroz aktivno u€enje i grupne diskusije ucenici
razvijaju kriticko razmisljanje i prakti¢ne vjestine potrebne za uspjesan rad u masinskoj/metalnoj
industriji. Kriticko misljenje se razvija kroz odabir tehnologije obrade metala, dok ih primjena naucenih
tehnologija uci preciznosti i sistematicnosti. Timski rad jaca komunikacijske vjestine i saradnju, Sto je
kljuéno za rad u industriji.



C

Ishod

C.1.1. Objasnjava vaznost
pravilnog odabira
tehnologije obrade i
osiguranja kvalitete
obrade.

C.1.2. Primjenjuje licna
zastitna sredstva i opce i
posebne mjera zastite na
radu.

C.1.3. Objasnjava
osnovne principe zastite
zdravlja i sigurnosti na
radu te pravilno reaguje u
slucaju nesrece.

C.1.4. Prepoznaje vaznost
zastite Zivotne okoline i
primjenjuje ekoloski
prihvatljive prakse u radu
a tehnologijama obrade.

KLJUCNI SADRZAJI

OSIGURANJE KVALITETA, ZASTITA ZDRAVLIA | ZIVOTNE SREDINE

Indikatori

C.1.1.1. Odabire najpogodniju tehnologiju za obradu metala u bravariji i
zavarivanju osiguravajuci trazeni kvalitet.

C.1.1.2. Primjenjuje tehnicke propise, standarde kvaliteta, norme, interne
procedure i upute pri realizaciji radnih zadataka u skladu sa zakonskim
propisima..

C.1.2.1. Prepoznaje osnovna li¢na zastitna sredstva potrebna priradu s
razli¢itim masinama i alatima.

C.1.2.2. Razlikuje opce mjere zastite na radu koje su primjenjive na svim
radnim mjestima i posebnih mjera zastite specificnih za rad s metalom (poput
zastite od prasSine, sagorivih gasova i opasnosti od ostrih alata).

C.1.3.1. Identificira osnovne rizike i opasnosti na radnom mjestu povezane s
parama, gasovima, zapaljivim materijalima i elektricnom strujom.

C.1.3.2. Poznaje zakonske i tehnicke regulative u oblasti zastite zdravlja i
okolisa te ih primjenjuje u praksi.

C.1.3.3. Demonstrira pravilno koristenje zastitne opreme i pridrzavanje
sigurnosnih mjera na radnom mjestu.

C.1.4.1. Opisuje uticaj razlic¢itih tehnologija obrade metala na okolinu i
predlaZe mjere za smanjenje negativnog uticaja.

C.1.4.2. Opisuje pravilno rukovanje otpadnim materijalima i reciklazu u
industriji.

C.1.4.3. PredlaZe nacine racionalne upotrebe resursa i energetske efikasnosti
u radu s razli¢itim tehnologijama obrade metala.

Kontrola odrzavanje alata i masina, kontrola postupaka izvodenja radova, zakonske i tehnicke regulative u
oblasti zastite zdravlja i sigurnosti, ekoloski standardi, zastitna oprema i sigurnosne mjere na radnom

mjestu.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja u oblasti osiguranja kvaliteta, zastite zdravlja i Zivone sredine
obuhvataju analizu i primjenu tematskih sadrzaja. Oblast osiguranje kvaliteta, zastita zdravlja i Zivotne sredine
u okviru predmeta Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju zahtijeva nastavne metode koje razvijaju
svijest o vaZznosti kvalitete gotovog proizvoda, o sigurnosti zdravlja primjenjujuci razlicite tehnologije obrade
metala i odrZzivom razvoju. U okviru analize kvaliteta priprema, ucenici istrazuju znacaj pravilne pripreme
radnog prostora, materijala i odabira tehnologije obrade. Kontrola postupaka izvodenja radova omogucava im
da analiziraju efikasnost i sigurnost razlicitih radnih procesa, prepoznajucii otklanjajuci potencijalne probleme.
Metodicke smjernice trebaju ukljucivati prakticne vjezbe, grupne projekte i analize konkretnih nesreca i



ekoloskih incidenata iz industrije, kako bi uéenici uotili posljedice nepridrzavanja propisanih standarda. Ceste
su zablude, poput potcjenjivanja znacaja zastitne opreme ili ekoloSkih mjera, koje se mogu prevazici
demonstracijom zastitne opreme i terenskom nastavom u industrijskim postrojenjima. Redovna povratna
informacija dodatno motivise ucenike da unaprijede svoje pristupe i osiguraju kvalitetan rad.

2. Moguénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetna korelacija

Medupredmetna povezanost ostvaruje se kroz nastavne predmete Masinski materijali, Fizika, Informatika i
Matematika u struci, s ciljem osiguranja kvaliteta u radu. Masinski materijali pomazu u razumijevanju kako
svojstva materijala uticu na kvalitet proizvoda. Fizika se bavi principima elektriciteta i elektromagnetizma, Sto
je kljuéno za razumijevanje elektri¢ne sigurnosti i zastite od strujnih udara. Informatika omoguéava upotrebu
softverskih alata za analizu kvaliteta, koristenje digitalnih simulacija za analizu potencijalnih opasnosti i
optimizaciju tehnoloskih procesa. Takoder, ucenici mogu koristiti softvere za praéenje potroSnje resura,
izraun parametara obrade ili analizu ekoloskih pokazatelja tako razvijajuéi digitalnu pismenost ucenika.
Matematika u struci je klju¢na za precizna mjerenje, analizu podataka i statisticku obradu rezultata. Ova
povezanost obogacuje obrazovni proces i povezuje teoriju i praksu.

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

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija kroz kompetencijski pristup u okviru nastavnog
predmeta Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju, oblast Osiguranja kvaliteta, zastite zdravlja i
Zivotne sredine omogucava ucenicima razvoj kljuénih kompetencija za kvalitetan, siguran i odgovoran rad.
Svijest o sigurnosti temelj je zastite zdravlja i prevencije rizika. Uenici razvijaju kriticko misljenje, kreativnost
i sposobnost rjesavanja problema, uz naglasak na saradnji i komunikaciji. Takoder, razvijaju odgovornost i
samostalnost kroz odabir tehnologije obrade, primjenu sigurnosnih mjera i propisa pri radu s razlicitim
tehnologijama. Odgojni aspekt potice svijest o kvalitetu i sigurnosti u radu, dok se uc€enici osposobljavaju da u
buduénosti aktivho doprinose sigurnijem i ekoloski odgovornijem radnom okruzenju.



» Srednje P II
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2

B

OPERATIVNI POSLOVI

Ishod ucenja

B.2.1. Razlikuje obrade
metala skidanjem
strugotine / rezanjem.

B.2.2. Objasnjava
elektrofizicke i
elektrohemijske metode
obrade.

B.2.3. Razlikuje termicku i
termohemijsku obradu.

B.2.4. Razumije
programsko upravljanje
CNC masinama alatkama.

KLJUCNI SADRZAJI

Indikatori uéenja

B.2.1.1. Objasnjava vrste, geometrije i kretanja u procesu rezanja.
B.2.1.2. Opisuje osnove postupka rada na testerama.

B.2.1.3. Razlikuje obrade struganjem, glodanjem, busenjem, brusenjem,
rendisanjem, provlaéenjem.

B.1.1.4. Razlikuje operacije, kretanja i alate na obradama metala sa
skidanjem strugotine.

B.2.2.1 Prepoznaje osnove obrade elektrofizickom i elektrohimjskom
obradom.

B.2.2.2. Razlikuje ultrazvu¢nu obradu, obradu snopom elektrona i obradu
laserom.

B.2.3.1. Opisuje strukture metala u ravnoteznom dijagramu.
B.2.3.2. Objasnjava zadatak i vrste termicke obrade metala.
B.2.3.3. Prepoznaje greske koje nastaju nakon termicke obrade.
B.2.3.4. Objasnjava postupke termohemijske obrade.

B.2.4.1. Objasnjava znacaj i primjenu CNC tehnologija u savremenoj
industrijskoj proizvodniji.
B.2.4.2. Razlikuje numericko i kontaktno programsko upravljanje.

Geometrija reznog alata, nastanak i oblik strugotine, otpori rezanja, vrste strugova, elementi reZima
obrade, namjena busilica, glodalice, standardni alati i pribori za glodanje, operacije na glodalicama,
kombinovane, specijalne masine, namjena i vrste rendisaljki, masine za provlacenje, brusenje, brusne
ploce, gla¢anje, programsko upravljanje, CNC tehnologije, elektrofizicke metode, elektrohemijske metode,
dijagram stanja Zeljezo-ugljik, Zarenje, normalizacija, rekristalizacija, kaljenje, otpustanje, poboljSanje,
cementacije, nitriranje, eloksiranje, bruniranje, zastita bojama i lakovima.
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Masinska/metalna industrija se svakim danom sve viSe razvija i usavrsava, te je posljednjih decenija
znacajno napredovala na polju novih tehnologija obrade metala. Zbog toga je neophodno da predmetni
nastavnik prati razvoj tehnologija obrade i sve novosti koje se desavaju prezentira u¢enicima. Operativni
poslovi vrlo ¢esto se temelje na konkretnim primjerima koje ucenici mogu vidjeti kroz prakti¢nu nastavu ili
u industrijskim okruZenjima. Prilikom izlaganja gradiva, potrebno je nastojati da se ucenici upoznaju sa
veéinom novijih tehnologija obrade metala, dok zastarjele primjere treba minimalizirati. Kada uslovi
dozvoljavaju, odnosno kada kabinetska oprema i vrijeme dozvoljava, preporucuje se omoguditi u¢enicima
da se susretnu s tehnologijama obrade metala u bravariji i zavarivanju o kojima uce teoriju, a narocito
tehnologije koje ¢e koristiti u budué¢em zanimanju.

2. Mogucénost ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetna korelacija

Moguce je ostvariti medupredmetnu povezanost sa nastavnim predmetima: Masinski elementi, Tehnologija
bravarije i zavarivanja i Prakti¢na nastava. Na predmetu Masinski elementi, ucenici sticu znanja o vrstama i
primjeni masinskih elemenata u konstrukcijama, $to im omogudéava bolje razumijevanje principa rada i
mogudih tehnologija obrade tih elemenata. Kroz tehnologiju bravarije i zavarivanja detaljnije se razmatraju
tehnike spajanja metala, a sve u cilju izrade konstrukcija, mostova, kucista itd. Proces spajanja metala je
Cesto zavrsni ali i kljuéni proces nakon prethodne obrade metalnih dijelova. Kroz ovaj predmet se u¢enicima
nastoji pribliZiti efikasnost obrade, kako bi se smanijili troSkovi, vrijeme obrade i proizvodni gubici.
Medusobna povezanost ucenicima daje sveobuhvatno znanje o tehnologijama obrade ali i spajanju metala
u stvaranju kvalitetnih gotovih proizvoda/konstrukcija. Kroz Prakti¢nu nastavu, ucenici primjenjuju ste¢ena
teorijska znanja kroz izvodenje vjezbi i koristenju stvarnih tehnologija obrade metala. Na taj nadin sticu
prakti¢ne vjestine potrebne za tehnologiju obrade metala ali i odrZzavanje masina, pribora i alata koji se
koriste. Radionice postaju mjesto gdje ucenici aktivno uéestvuju u primjeni tehnologija obrade, razvijajudi
svoje sposobnosti kroz realne industrijske scenarije.

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

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kompetencija kroz kompetencijski pristup poti¢u ucenike na
inicijativu, preuzimanje odgovornosti i aktivnho ucestvovanje u zadacima. Razvijaju pozitivan stav prema
promjenama i inovacijama, prilagodavajuéi se novim tehnologijama obrade metala, koje unapreduju
njihove vjestine. Kroz postovanje profesionalno-etickih normi i vrijednosti, ucenici usvajaju odgovorno
ponasanje u suradnji s kolegama i nadredenima. Razvijanje pozitivnog stava prema znacaju tehnologije
obrade metala, spremnost za pracenje razvoja tehnologije i razvijanje svjesnosti o potrebi prosirivanja
znanja.

C

OSIGURANJE KVALITETA, ZASTITA ZDRAVLIA | ZIVOTNE SREDINE

Ishod Indikatori

C.2.1. Odabire potrebne
tehnologije obrade
metala.

C.2.1.1. Odabire najpogodniju tehnologiju za obradu metala u bravariji i
zavarivanju osiguravajuci trazeni kvalitet.

C.2.1.2. Primjenjuje pravila rukovanja na uredajima/alatima.

C.2.1.3. Otklanja uocene nedostatke u cilju osiguranja kvaliteta
proizvoda/izvedenih radova.

C.2.2. Primjenjuje mjere
zastite na radu, poZarne
zastite, zastite okolisa,

C.2.2.1. Provodi mjere zaStite na radu, poZarne zastite i zastite okolisa.
C.2.2.2. Identificira opasnosti i primjenjuje odgovarajuce mjere zastite.
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prve pomodii pravilno C.2.2.3. Ragira na hitne situacije primjenom prve pomoci.
zbrinjavanje otpada u C.2.2.4. Pravilno zbrinjava otpad u skladu s ekoloskim propisima.
radnom okruzenju..

C.2.3. Identifikuje C.2.3.1. Primjenjuje zakonske propise u svrhu zastite zdravlja i Zivotne
zakonske propise o zastiti gl

PLIEVIENRAIGISEEINIEME C.2.3.2. Implementira mjere zastite na radu i sigurnosne mjere u operativnim
poslovima.

C.2.3.3. KontroliSe ispravnost zastitne opreme.

KLJUCNI SADRZAJI

Kontrola odrzavanja alata/masina, kontrola postupka izvodenja tehnoloskih operacija, zastita na radu,
nacela sprjecavanja nezgoda, izvori opasnosti na radnom mjestu, zastitna sredstva (zastita ruku, nogu, tijela,
zastitne maske), mehanicke opasnosti, zastita pri radu s alatima i priborima, elektri¢ni udar, Stetne tvari,
Stetni gasovi, pozar i eksplozija, gaSenje pozara, zastita okolisa, ekoloski uvjeti, zbrinjavanje otpada, prva
pomoé, identifikacija i analiza izvora opasnosti, odrzavanje i pregled masina/pribora/alata za osiguranje
ispravnosti.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

1. Mogucnosti efikasnog u€enja i poducavanja — metodicke smjernice

Metodicke smjernice obuhvataju prakticne demonstracije koriStenja zastitnih sredstava, omogudujudi
ucenicima da vide konkretne primjere u stvarnom radnom okruZenju. Diskusije o mjerama zastite, uz
prakti¢ne vjezbe prve pomoci, produbljuju njihovo razumijevanje. Ukoliko je moguce, primjere iz prakse
poZeljno je predstavljati slikovito, uz koristenje shematskih prikaza, video materijala ili prezentacije.
Nastavni predmet Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju omogucéava ucenicima primjenu
teorijskih znanja ste¢enih na ovom nastavnom predmetu i odmah ga mogu primijeniti prakti¢no na radu to
jest zastiti na radu. Ucenici ¢e se upoznati s ekoloskim uslovima i pravilnim zbrinjavanjem otpada, poticudi
ih na razmisljanje o odrzivim praksama. Evaluacija znanja kroz prakticne testove i grupne projekte
omogucava zajednicko ucenje, dok naglasavanje vaZnosti sigurnosnih procedura doprinosi razvoju
kompetencija za sigurno obavljanje poslova u bravariji i zavarivanju, uz poStovanje zdravlja i zastite okolisa.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Medupredmetna povezanost ostvaruje se kroz nastavne predmete Prakti¢na nastava, Ekonomika i
organizacija poslovanja, Matematika u struci, s ciljem osiguranja kvaliteta u radu. Nastavni predmet
Prakticna nastava ucenicima dopusta rad sa tehnologijama obrade metala u bravariji i zavarivanju i
teorijskim znanjem ste¢enim na ovom predmetu. Na nastavhom predmetu Prakti¢na nastava u metalnoj
industriji u€enici ue o zastiti na radu i zastiti od poZara i kako se treba ponasati na radnom mjestu. Takoder,
ucenici mogu da vide gdje i zaSto su nam vaine mjere zastite na radu, mjere zastite od pozara, mjere za
zastitu od buke, sagorivih gasova i mjere za pruzanje prve pomoci. Nastavni predmet Ekonomika i
organizacija poslovanja obuhvata razumijevanje troSkova i upravljanje resursima. Matematika u struci je
kljuéna za precizna mjerenje, analizu podataka i statisticku obradu rezultata.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

U okviru nastavnog predmeta Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju, oblast Osiguranje
kvaliteta, zastita zdravlja i Zivotne sredine omogucava u¢enicima razvoj klju¢nih kompetencija za kvalitetan,
siguran i odgovoran rad u industriji. Kultura sigurnosti i kvalitete temelj je zastite zdravlja, prevencije rizika
i oCuvanja ekoloske odrzivosti u metalskoj industriji. UCenici razvijaju odgovornost i samostalnost kroz
primjenu najboljih tehnologija obrade, sigurnosnih mjera i propisa pri radu s razli¢itim tehnologijama
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obrade metala. Razumijevanje zakonskih i tehnickih regulativa jaca svijest o vaZnosti i postivanju standarda
i normi. Ovaj pristup ih osnazuje za aktivnu ulogu u zajednici, promovirajuéi kvalite, zdrav nacin Zivota i
oc€uvanje prirodnih resursa.
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PK5 — Ucenje i poducavanje

Ucenje se najceSce definiSe kao proces u kojem iskustvo i psihicka aktivnost dovode do relativno trajnih
promjena u ponasanju i sposobnosti obavljanja odredenih zadataka. U kontekstu nastavnog predmeta
Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju, uéenje se odvija kroz sticanje znanja o radu,
konstrukcijama i primjeni razliitih vrsta tehnologija obrade metala koje se koriste u industriji i tehnic¢kim
procesima. To podrazumijeva aktivno ukljucivanje u€enika u proces ucenja putem prakti¢nih zadataka, analize
funkcionalnosti razlicitih tehnologija obrade i njihove primjene u razli¢itim tehnickim situacijama.

Kod planiranja i realizacije nastave nastavnog predmeta Tehnologija obrade metala za zanimanje
bravar/zavariva¢, neophodno je kreirati podsticajno okruzenje koje ¢e motivisati u¢enike i omoguditi im da
aktivno ucestvuju u procesu ucenja.

Nastava iz nastavnog predmeta Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju obuhvata gradivo vezano
zarucne, rezne, mjerne-stezne-pomocne alate, masine i alate za obradu plasticnom deformacijom, uredaje za
zavarivanje, lemljenje, zakivanje, masine za struganje, glodanje, busenje, rendisanje, brusenje, provlacenje,
pedi za termicku obradu, termohemijska obrada, CNC tehnologije. Za razumijevanje tehnologija obrade metala
u bravariji i zavarivanju, nastavnik moze koristiti metodu demonstracije, prikazujuci ucenicima rad masina
putem videomaterijala ili uz pomo¢ simulacija. Nastavnici trebaju graditi atmosferu povjerenja i podrske, gdje
se ucenici osjecaju slobodno da postavljaju pitanja, izraZzavaju ideje i traze pomo¢.

Podsticanje smislenog ukljucivanja uc¢enika u proces uc¢enja i poducavanja postize se koristenjem raznovrsnih
metoda i oblika rada. Tehnologija obrade metala treba ukljucivati aktivnosti koje ¢e ucenicima omoguciti da
rieSavaju stvarne probleme, samostalno odabiru metode i tehnologije i evaluiraju svoj rad. Grupni rad i timska
saradnja posebno su znacajni, jer razvijaju medusobnu podrsku i razmjenu znanja medu ucenicima.

Informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) igraju vaznu ulogu u unapredenju ucenja. Njihova upotreba
omogucava simulaciju radnih procesa, pristup online resursima i kolaborativno ucenje. Nastavnici trebaju
integrirati IKT u nastavni proces kroz aplikacije i digitalne alate koji podrZavaju vizualizaciju, praéenje napretka
i interaktivno ucenje.

U pogledu korelacije s drugim nastavnim predmetima poput Prakti¢ne nastave, nastavnik moZe organizovati
zajednicke projekte ili aktivnosti u kojima ée ucenici primijeniti teoretska znanja iz Tehnologije obrade metala
u bravariji i zavarivanju u prakti¢nim situacijama, kao $to su bravarski radovi (uzimanje mjera, ocrtavanje,
obiljeZavanje, stezanje, pozicioniranje, montaza/demontaza), priprema povrsine i primjena razlicitih
postupaka zavarivanja ili prihvatljivih tehnologija obrade.

Tehnologija obrade metala za zanimanje bravar/zavarivac treba biti utemeljena na kurikularnoj uskladenosti,
razvijanju klju¢nih kompetencija i integraciji medupredmetnih tema. Ovaj pristup omogucava sveobuhvatan
razvoj ucenika, pripremajuci ih za profesionalni i licni uspjeh.
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PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Vrednovanje ucenickog znanja, pored definisanih metoda, moguce je i pomoéu projektnih radova, te
praéenjem aktivnosti na ¢asu. Ucenicki rad je potrebno provjeravati i vrednovati kontinuirano, vodeci racuna
o njihovim sposobnostima i sklonostima. Svrha vrednovanja ostvaruje se kroz tri nadina vrednovanja:

- Vrednovanje za ucenje
- Vrednovanje naucenog
- Vrednovanje kao ucenje.

Svaki od navedenih nacina vrednovanja ima svoju vaznost. Vrednovanje za ucenje ima svrhu unapredenja
procesa ucenja i poducavanja na nacin da se tokom nastavnog procesa prikupljaju informacije kako bi ucenici
poboljsali proces ucenja, a nastavnici proces poducavanja. Vrednovanje naucenog prati ostvarenje
predvidenih ishoda u¢enja te omogucava nastavniku da na kraju dijela oblasti ili cijele oblasti moze vrednovati
napredak ucenika. Na kraju, vrednovanje kao ucenje je usmjereno na razvoj kompetencije ,uciti kako uciti®.
Na ovaj nacin se omogucava analiza vlastitog i procjena rada drugih uéenika kao i praéenje te samovrednovanje
vlastitog ucenja. Formativno praéenje redovno prati napredak ucenika, pruzajuc¢i im neprestanu povratnu
informaciju koju mogu koristiti za poboljSanje svojih vjestina.

Provjeravanje ucenickog znanja moguce je i na jedan od sljededih nacina:

- Radni listidi,

- Kontrolna pitanja,

- Testovi znanja,

- Usmeno provjeravanje,

- Aktivnosti ucenika,

- Izrada projektnih zadataka i prezentacija.

Stalna praksa nastavnika treba da bude davanje povratnih informacija uéeniku, odnosno, jasan uvid u
ostvarenost odgojno —obrazovnih ishoda te davanje prijedloga za poboljSanja. Nastavnici trebaju uzeti u obzir
individualne razlike i pruZiti podrsku svim ucenicima u skladu s njihovim interesima. Ovo podrazumijeva
pruzanje jednake Sanse svim ucenicima da pokaZu svoje sposobnosti i budu ocijenjeni na temelju svog rada.
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