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Nastavni predmet Tehnologija bravarije i zavarivanja se podučava kako bi učenici stekli stručno-teorijska 

znanja i tehnološke vještine neophodne za samostalno, kvalitetno i sigurno obavljanje bravarskih i zavarivačkih 

poslova. Ovaj nastavni predmet ima specifičan doprinos odgoju i obrazovanju razvijajući kod učenika 

profesionalne vještine, odgovornost, preciznost, timski duh i svijest o važnosti zaštite na radu i očuvanja 

okoliša. Kroz nastavu se učenici osposobljavaju da razumiju tehničku dokumentaciju, planiraju radne procese 

i primjenjuju različite tehnologije obrade metala, što im omogućava lakšu prilagodbu zahtjevima tržišta rada. 

Podučavanjem ovog nastavnog predmeta razvijaju se vrijednosti kao što su radna disciplina, ustrajnost, 

tačnost, savjesnost, odgovorno ponašanje prema opremi i materijalima te svijest o važnosti kontinuiranog 

stručnog usavršavanja. Također, razvija se ekološka svijest i odgovornost prema zdravlju i sigurnosti na radu. 

Učenici razvijaju tehničko-logičko razmišljanje, sposobnost rješavanja problema, komunikaciju u stručnom 

kontekstu, kao i digitalne vještine kroz upotrebu savremenih alata i tehnologija u metalskoj industriji. Uče kako 

da analiziraju, planiraju i izvode konkretne radne zadatke te kako da procjenjuju rizike i da organizuju vlastiti 

radni prostor. 

Pored navedenog, ovaj nastavni predmet razvija i niz predmetno-specifičnih kompetencija kao što su: 

poznavanje i primjena različitih tehnika spajanja i oblikovanja metala, rukovanje alatima, uređajima i 

strojevima za obradu metala, poznavanje materijala i njihovih osobina, te provođenje mjera zaštite na radu u 

svim fazama radnog procesa. 

U cilju ostvarenosti ishoda učenja moguća je međupredmetna korelacija sa nastavnim predmetima 

Poduzetništvo, Matematika u struci, Mašinski elementi, Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju i 

Pogonske i radne mašine kao i Praktična nastava. 

Savremena koncepcija učenja i podučavanja nastavnog predmeta Tehnologija bravarije i zavarivanja zasniva 

se na aktivnom učenju, problemskoj nastavi, praktičnoj primjeni znanja i učenju kroz rad. Učenici se potiču na 

razmjenu iskustava, refleksiju o sopstvenom radu i preuzimanje odgovornosti za vlastito učenje, čime se gradi 

osnova za cjeloživotno učenje i razvoj profesionalne karijere. 

Nastavni predmet Tehnologija bravarije i zavarivanja pripada tehničkom i stručnom odgojno-obrazovnom 

području, uči se u stručnim školama koje obrazuju učenike za zanimanja u metalskom sektoru.   
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U podučavanju nastavnog predmeta Tehnologija bravarije i zavarivanja  potrebno je težiti ostvarivanju 

sljedećih ciljeva: 

 Sticanje osnovnih znanja o materijalima, alatima, mašinama i tehnološkim procesima koji se koriste u 

bravarskim i zavarivačkim radovima. 

 Razvijanje sposobnosti čitanja, razumijevanja i primjene tehničke dokumentacije, posebno tehničkih 

crteža, šema i normi. 

 Razvijanje znanja u izvođenju bravarskih i zavarivačkih radova u skladu s tehnološkim postupcima i 

standardima kvalitete. 

 Primjena mjera zaštite na radu, zaštite okoliša i zaštite zdravlja, uz razvijanje svijesti o važnosti 

sigurnog rada u skladu sa zakonima i propisima. 
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OBLAST : Analiza, planiranje i organizacija rada  

OBLAST B: Priprema radnog mjesta 

OBLAST C: Operativni poslovi 

OBLAST D: Zaštita zdravlja i životne okoline 

Oblast A- Analiza, planiranje i organizacija rada 
Kroz ovu oblast, učenici će se upoznati s organizacijom rada I različitim vrstama alata, njihovim 
funkcijama, pravilnom upotrebom i održavanju, što je od ključne važnosti za postizanje visokog 
kvaliteta rada i sigurnosti na radnom mjestu. 
Učenici će naučiti namjenu i vrstu ovih alata za precizno oblikovanje i spajanje metalnih dijelova. Pored 
samog znanja o namjeni i vrsti alata, važno je pravilno održavanje. To podrazumijeva znanje o 
redovnom čišćenju, kalibraciji i skladištenju alata, čime se produžava njihov vijek trajanja i smanjuje 
rizik od nesreća. Kroz nastavne aktivnosti, učenici će biti u mogućnosti prepoznati i primijeniti 
sigurnosne mjere pri korištenju alata, kao i razne tehnike zaštite koje se koriste u zavarivanju, 
uključujući zaštitu od plamena, UV zračenja i štetnih plinova. Učenje o alatima za bravara i zavarivača 
ne samo da pomaže učenicima u razvoju tehničkih vještina, već ih priprema za siguran i efikasan rad u 
industriji. 

 

OBLAST B: Priprema radnog mjesta  

Oblast priprema radnog mjesta u bravarsko-zavarivačkoj industriji fokusira se na osnovne principe i 

procese koji omogućavaju efikasno upravljanje proizvodnjom u industriji obrade metala. Učenici će 

se upoznati sa organizacijom radnog procesa, uključujući raspored zadataka, upravljanje resursima i 

optimizaciju proizvodnje, čime će razumjeti kako njihov rad doprinosi širem industrijskom procesu. 

U ovoj oblasti, učenici će analizirati tehničke zahtjeve za izradu bravarskih i zavarivačkih elemenata, 

naučiti tumačiti tehničke crteže i prepoznavati funkcije dijelova u sklopovima. Povezaće tehničke 

zahtjeve sa odgovarajućim metodama obrade i spajanja, razvijajući vještine potrebne za preciznu 

izradu proizvoda. Učenici će upoznati prednosti i nedostatke različitih materijala u zavisnosti od 

radnih uslova i prepoznati njihove primjene u industriji i zanatstvu. Razumijevanje kako odabrati 

odgovarajući materijal za specifične zadatke bit će ključno za postizanje kvalitetnih i efikasnih 

rezultata u bravarskim i zavarivačkim radovima. 

Cilj ove oblasti je osigurati učenicima osnovna znanja i vještine za pravilnu organizaciju rada, izbor 

materijala i primjenu odgovarajućih metoda u proizvodnji, pripremajući ih za rad u industriji. 
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OBLAST C: Operativni poslovi 

Oblast operativni poslovi bavi se ključnim aspektima zavarivanja i spajanja materijala, koji su 

esencijalni za postizanje kvalitetnih i sigurnih proizvoda u industriji. U okviru ove oblasti, učenici će 

upoznavati različite materijale koji se koriste u zavarivanju, uključujući metale i legure, te njihove 

prednosti i nedostatke u zavisnosti od strukturalnih i mehaničkih zahtjeva. Poredit će tehnike 

zavarivanja, razumijevajući njihove specifične prednosti u različitim radnim uslovima, uključujući 

razlike između feritnih i austenitnih metala. 

U okviru postupaka spajanja, učenici će se upoznati s različitim vrstama mehaničkog i termičkog 

spajanja, te razumjeti osnovne principe spojeva. Također, procjenjivat će primjenjivost određenog 

spoja u odnosu na funkciju i materijal, čime će razviti sposobnost donošenja ispravnih odluka prilikom 

izrade i obrade proizvoda. Ova oblast omogućava učenicima razvoj ključnih vještina za uspješno 

upravljanje i primjenu tehnologije u bravarskoj i zavarivačkoj industriji. 

 

OBLAST D: Zaštita zdravlja i životne okoline 
Ova oblast usmjerena je na razvijanje svijesti o značaju zaštite zdravlja, sigurnosti na radu i očuvanja 

životne sredine za zanimanje bravar/zavarivač. Učenici stiču znanja o pravilnoj primjeni lične zaštitne 

opreme, sigurnosnim procedurama u slučaju nezgode te pravilima za odlaganje otpada nastalog 

tokom proizvodnog procesa. Kroz konkretne primjere iz prakse, učenici prepoznaju različite vrste 

otpada (metalni otpad, ulja, emulzije, plastika, papir…), te uče načine njihovog pravilnog odvajanja, 

odlaganja i recikliranja. 

Poseban naglasak stavlja se na principe održivog razvoja i ekološki odgovorno ponašanje u radionici. 

Učenici analiziraju mogućnosti za racionalno korištenje materijala, energije i vode, te predlažu 

tehnička i organizaciona rješenja koja doprinose smanjenju negativnog utjecaja na okolinu. Pored 

toga, upoznaju se sa savremenim tehnološkim rješenjima koja povećavaju efikasnost procesa, 

smanjuju otpad i štede resurse. 

U okviru ove oblasti podstiče se razvoj ekološke svijesti i odgovornog odnosa prema radnom 

okruženju, uz njegovanje kulture prevencije i sigurnosti. Cilj je osposobiti učenike da prepoznaju i 

primijene održive prakse u svakodnevnom radu, te da aktivno doprinose zaštiti zdravlja, sigurnosti i 

životne sredine. 
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A 
ANALIZA, PLANIRANJE I ORGANIZACIJA RADA 
Ishodi učenja: 

A.I.1. Razlikuje vrste i primjenu 

ručnih i mašinskih alata u 

bravarskim i zavarivačkim 

radovima. 

 

 

A.I.2. Sprovodi osnovne postupke 

održavanja alata i mašina u skladu s 

tehničkim uputstvima. 

Indikatori: 
A.1.1. Navodi osnovne vrste ručnih i mašinskih alata koji se koriste u 
bravarskim i zavarivačkim radovima. 
A.1.2. Objašnjava razlike između ručnih i mašinskih alata u pogledu 
funkcionalnosti i primjene. 
A.1.3. Identifikuje karakteristike specifičnih alata i obrazlaže njihovu 
upotrebu u skladu s vrstom materijala i operacije. 
 
 
 
A.I.2.1. Razlikuje ručno i mašinsko održavanje te objašnjava njihovu 
svrhu i način primjene. 
A.I.2.2. Opisuje važnost redovnog održavanja za funkcionalnost i 
produženje vijeka trajanja alata i mašina. 
A.I.2.3. Izvodi osnovne postupke preventivnog održavanja (čišćenje, 
podmazivanje, vizuelni pregled). 

KLJUČNI SADRŽAJI 

Vrste ručnih i mašinskih alata u bravarskim i zavarivačkim radovima; osnovne karakteristike i primjena alata; 
klasifikacija mašina prema načinu rada; sigurnosne mjere pri korištenju različitih alata i mašina; pravilna 
upotreba i skladištenje alata; postupci preventivnog održavanja alata i mašina; važnost održavanja za 
sigurnost na radu; uticaj redovnog održavanja na funkcionalnost i vijek trajanja alata; razlike između ručnog 
i mašinskog održavanja; primjeri dobre prakse u radu s alatima i mašinama. 

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA 

1. Mogućnosti efikasnog učenja i podučavanja – metodičke smjernice 
 
Početni razgovor s učenicima o njihovom dosadašnjem iskustvu s alatima i mašinama. Postavljanje pitanja 
tipa: "Koji alat najčešće koristite i zašto?" ili "Šta mislite, zbog čega alat ponekad otkaže tokom rada?" 
Po mogućnosti, kroz praktične demonstracije prikazati različite vrste alata (ručni, električni, pneumatski) i 
mašina koje se koriste u bravarskim i zavarivačkim radovima, ili koristiti slike, video zapise i kataloge 
proizvođača za usporedbu. 
Rad u paru ili grupama – učenici dobijaju zadatak da uporede alat po funkciji, načinu rada i primjeni (npr. 
ručni brener vs. automatska zavarivačka mašina), te predstave zaključke drugima. 
Analizirati rizike pri radu s određenim alatima i mašinama, te osmisliti možda plakat s pravilima sigurnosti. 
Praktična vježba, po mogućnosti, simulacija pravilnog rukovanja i upotrebe lične zaštitne opreme. 
Diskusija o posljedicama neodržavanja. Učenici kreiraju kontrolnu listu za održavanje. 
Preporučuje se upotreba kratkih edukativnih videa i aplikacija za simulaciju rada mašina i sigurnosnih mjera. 
 
2. Mogućnost ostvarivanja međupredmetne povezanosti – međupredmetne korelacije 
 

 Srednje I 

Godine učenja i podučavanja predmeta: 1 

PK4 – Odgojno-obrazovni ishodi 
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Poduzetništvo: Učenici analiziraju isplativost nabavke različitih alata i mašina, troškove održavanja i njihov 
uticaj na produktivnost, te uče donositi racionalne odluke u radnom procesu. Povezuje se s planiranjem 
poslovanja i optimizacijom resursa. 
Mašinski elementi: Direktna povezanost kroz izučavanje osnovnih dijelova alata i mašina (npr. ležajevi, 
vijčani spojevi, zupčanici), njihove funkcije, sklapanje i održavanje, kao i razumijevanje načina prenosa 
pokreta i sile. 
Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju: Korelacija kroz primjenu alata i mašina u konkretnim 
obradnim postupcima (rezanje, savijanje, bušenje, zavarivanje).  
Pogonske i radne mašine: Učenici uče o principima rada mašina koje se koriste u pogonu, načinima prenosa 
energije, vrstama pogona (električni, pneumatski, hidraulični) i sigurnosnim aspektima rada s njima, što se 
direktno nadovezuje na analizu i upotrebu mašina u struci. 
 
3. Mogućnosti odgojnog djelovanja i razvoja ključnih kompetencija – kompetencijski pristup 
 
Kroz korištenje edukativnih softvera, online priručnika i digitalnih alata za simulaciju mašina, učenici 
razvijaju sposobnost korištenja IKT tehnologija u učenju i primjeni znanja. 
Kompetenciju učiti kako učiti, učenici razvijaju kroz istraživačke zadatke, radne listove i vođenje tehničkih 
bilješki, čime stiču vještine samoprocjene i planiranja vlastitog učenja. 
Poduzetnička kompetencija se razvijaja racionalnim korištenjem alata, procjeni isplativosti alata i mašina, 
kao i važnosti održavanja i dugoročne koristi za radnu efikasnost. 
B 
PRIPREMA RADNOG MJESTA  
Ishodi učenja: 
B.I.1. Opisuje tokove proizvodnje i 
organizaciju rada u metalskoj 
industriji. 
 
B.I.2. Tumači tehničku 

dokumentaciju za izradu 

jednostavnih 

bravarskih/zavarivačkih elemenata. 

 

 

B.I.3. Razlikuje vrste materijala koji 
se koriste u bravariji i zavarivanju. 

Indikatori: 
B.I.1.1. Objašnjava osnovne principe organizacije radnog procesa. 
B.I.1.2. Povezuje zadatke bravara/zavarivača sa fazama proizvodnog 
procesa. 
 
 
 
B.I.2.1. Čita i interpretira tehničke crteže, uključujući osnovne 
projekcije i oznake. 
B.I.2.2. Razlikuje funkcije I međusobne veze pojedinih dijelova u 
tehničkom sklopu. 
B.I.2.3. Povezuje tehnički zahtjev s odgovarajućim metodama 
obrade i spajanja. 
B.I.2.4. Odabire potrebne alate, pribor i materijale na osnovu 
tehničkog crteža. 
 
B.I.3.1. Navodi osnovne vrste metala i legura koje se koriste u 
bravariji i zavarivanju. 
B.I.3.2. Objašnjava prednosti i ograničenja materijala u različitim 
radnim uslovima. 
B.I.3.2. Identificira moguće primjene materijala u industriji i 
zanatstvu. 

KLJUČNI SADRŽAJI 

Radna mjesta; normiranje; rezanje, savijanje, zavarivanje i sastavljanje. čelik, aluminij, bakar, nehrđajući 
čelik. 

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA 

1. Mogućnosti efikasnog učenja i podučavanja – metodičke smjernice 
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Učenje i podučavanje u okviru ishoda učenja koji se odnose na tokove proizvodnje, tehničke zahtjeve i vrste 
materijala u metalskoj industriji treba biti osmišljeno tako da povezuje teorijska znanja s praktičnim 
iskustvima učenika. Tok proizvodnje i organizacija rada mogu se učenicima približiti kroz vizuelne prikaze 
proizvodnih procesa, šeme i dijagrame koji prikazuju korake u nastanku proizvoda, od pripreme materijala 
do završne obrade. Posebnu pažnju treba posvetiti razumijevanju uloge bravura/zavarivača unutar šireg 
proizvodnog konteksta, što se može ostvariti primjenom simulacija i studija slučaja. Terenska nastava u 
obližnjim proizvodnim pogonima, kao i korištenje video materijala ili virtuelnih obilazaka proizvodnih hala, 
omogućava učenicima realističan uvid u organizaciju rada i međuzavisnost radnih zadataka. Analiza 
tehničkih zahtjeva za izradu jednostavnih elemenata treba da podstakne učenike na razvijanje tehničkog 
mišljenja i tumačenje tehničkih crteža. Nastava se može obogatiti radom sa stvarnim crtežima i modelima, 
gdje učenici uče prepoznati funkcionalne odnose među dijelovima, kao i metode koje se koriste za njihovu 
izradu i spajanje. Posebno je važno da učenici ne uče napamet, već kroz praktične zadatke, grupni rad i 
diskusiju uče donositi zaključke o izboru odgovarajućih tehnoloških postupaka. 

U okviru ishoda učenja koji se odnose na razlikovanje materijala, preporučuje se korištenje različitih uzoraka 
koji se mogu opipati, vizuelno analizirati i međusobno upoređivati. Učenici na taj način stiču iskustveno 
znanje o osobinama materijala, njihovoj upotrebljivosti u različitim uslovima rada i otpornosti na mehanička 
ili hemijska oštećenja. Poseban naglasak treba staviti na analitičko mišljenje učenika kroz poređenje 
prednosti i nedostataka pojedinih materijala u odnosu na konkretne radne zadatke. Korištenjem 
istraživačkih zadataka i zadataka povezivanja materijala sa gotovim proizvodima iz svakodnevnog života, 
učenici razvijaju sposobnost primjene teorijskih znanja u praktičnom kontekstu. 
Ovakav metodički pristup omogućava učenicima ne samo da razumiju tehnički sadržaj, već i da razvijaju 
profesionalne kompetencije, odgovornost u radu, timsku saradnju i interes za dalji stručni razvoj. 
 
2. Mogućnost ostvarivanja međupredmetne povezanosti – međupredmetne korelacije 
Ostvarivanje međupredmetne povezanosti u omogućava učenicima dublje razumijevanje sadržaja kroz 
integraciju znanja iz različitih, ali međusobno povezanih stručnih područja. Povezanost s nastavnim 
predmetom Poduzetništvo ogleda se u razumijevanju organizacije rada i proizvodnog procesa, gdje učenici 
analiziraju ulogu pojedinaca unutar proizvodnog sistema, kao i principe poslovnog planiranja, upravljanja 
resursima i efikasnosti rada. Učenici tako stiču uvid u način na koji tehničke i organizacijske odluke utiču na 
poslovanje preduzeća. 
S nastavnim predmetom Matematika u struci ostvaruje se povezanost kroz tumačenje tehničkih crteža, 
mjerenja, proračune dimenzija i površina, kao i pri analizi materijala potrebnih za izradu određenih 
bravarskih ili zavarivačkih elemenata. Učenici na taj način povezuju apstraktne matematičke pojmove sa 
konkretnim radnim zadacima i problemima iz prakse. 
Povezanost s nastavnim predmetom Mašinski elementi omogućava učenicima da razumiju funkciju dijelova 
koji se pojavljuju na tehničkim crtežima i u sklopovima. Kroz učenje o standardnim spojevima, ležajevima, 
zupčanicima i drugim komponentama, učenici lakše prepoznaju njihove funkcije i tehničke zahtjeve, što 
direktno doprinosi ostvarivanju ishoda koji se odnose na analizu sklopova i tehničku dokumentaciju. 
Nastavni predmet Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju direktno se nadovezuje na metode 
obrade i spajanja materijala, što je ključno za razumijevanje tehničkih zahtjeva i primjenu odgovarajućih 
alata i tehnologija. Učenici povezuju teorijsko znanje o postupcima sa stvarnim tehničkim zahtjevima koji se 
pojavljuju na crtežima i u proizvodnji. 
Konačno, nastavni predmet Pogonske i radne mašine pruža učenicima dodatni uvid u tehničke karakteristike 
i radne principe mašina koje se koriste u proizvodnji. Kroz ovaj nastavni predmet učenici razvijaju 
sposobnost da razumiju odnose između materijala, mašina i postupaka obrade, što je osnova za donošenje 
tehnički ispravnih odluka u radu. 
Ovakva međupredmetna korelacija doprinosi sistemskom razmišljanju kod učenika, osnažuje njihovu 
tehničku pismenost i priprema ih za složene zadatke u radnom okruženju. 
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3. Mogućnosti odgojnog djelovanja i razvoja ključnih kompetencija – kompetencijski pristup 
Nastavni proces usmjeren na ishode učenja koji se odnose na proizvodnju, tehničke zahtjeve i materijale u 
metalskoj industriji pruža brojne prilike za razvoj svih ključnih kompetencija definisanih savremenim 
obrazovnim pristupima. 
Komunikacija na stranom jeziku, naročito engleskom, može se razvijati kroz rad sa stručnom terminologijom 
koja se pojavljuje u tehničkim crtežima, dokumentaciji i upustvima za mašine i alate, kao i kroz prevođenje 
jednostavnih tehničkih tekstova. 
Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji razvijaju se pri 
tumačenju tehničkih crteža, dimenzioniranju, proračunu potrošnje materijala, razumijevanju odnosa 
između mase i obima te kod odabira optimalnih metoda obrade i spajanja. 
Digitalna kompetencija se jača kroz korištenje digitalnih alata za čitanje i izradu tehničkih crteža, simulaciju 
radnih procesa i pretraživanje tehničkih podataka o materijalima i tehnologijama. Učenici uče koristiti i 
digitalne obrazovne resurse i CAD softvere. 
Učenje kako učiti razvija se kada učenici samostalno istražuju osobine materijala, analiziraju funkcije dijelova 
u sklopu, te povezuju različite izvore znanja. Kroz refleksiju o vlastitim radnim postupcima, učenici jačaju 
svijest o sopstvenom učenju. 
Poduzetničke kompetencije razvijaju se kroz sagledavanje uloge bravara/zavarivača u proizvodnom 
procesu, razumijevanje troškova materijala, planiranje efikasnosti rada i razmatranje tehničkih rješenja koja 
imaju tržišnu vrijednost i doprinos efikasnosti. 
C 
OPERATIVNI POSLOVI 
Ishodi učenja: 
C.1. Opisuje osovne materijale i 
njihovu primjenu u zavarivanju. 
 
 
 
 
 
 
C.2.  Ispituje kontrolu kvaliteta u 
procesu bravarije i zavarivanja. 
 
 
 
 
 
C.3. Objašnjava osnovne postupke 
spajanja materijala u bravarsko-
zavarivačkoj tehnologiji. 

Indikatori: 
C.1.2. Poredi prednosti i ograničenja različitih tehnika zavarivanja u 
odnosu na vrstu materijala. 
C.1.3. Razlikuje metale i legure koji se koriste u zavarivanju u 
zavisnosti od strukturnih i mehaničkih zahtjeva. 
C.1.4. Razlikuje feritne i austenitne metale u pogledu njihovog 
ponašanja pri zavarivanju. 
C.1.5. Tumači promjene u svojstvima materijala usljed različitih 
procesa obrade. 
 
C.2.1. Objašnjava procese i uzroke korozije na metalnim spojevima. 
C.2.2. Razlikuje metode prevencije korozije koji se koriste u 
različitim industrijama (npr. građevina, automobilska industrija). 
C.2.3. Upoređuje efikasnost različitih zaštitnih slojeva u 
funkcionalnosti proizvoda. 
C.2.4. Primjenjuje metode kontrole kvaliteta tokom obrade i 
zavarivanja. 
C.2.5. Opisuje napredne metode površinske obrade i zaštite. 
 
C.3.1. Navodi vrste mehaničkog i termičkog spajanja. 
C.3.2. Objašnjava funkcionalne principe različitih vrsta spojeva u 
zavisnosti od materijala i uslova rada. 
C.3.3. Procjenjuje primjenjivost određenog spoja u odnosu na 
funkciju i materijal. 

KLJUČNI SADRŽAJI 
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Vrste tehničkih materijala: metali (čelici, legure čelika, aluminij, bakar), nemetali, Feritni i austenitni čelici – 
osobine i ponašanje pri zavarivanju, Tehnike zavarivanja: REL, MIG/MAG, TIG, plinsko zavarivanje – 
prednosti i ograničenja, Toplotni uticaji zavarivanja (toplotno zahvaćena zona, promjena strukture 
materijala), Izbor materijala u odnosu na mehaničke zahtjeve (čvrstoća, tvrdoća, elastičnost), Ponašanje 
materijala pri visokim temperaturama, Strukturne promjene i naprezanja u zavarenim spojevim, Kvalitet 
zavarenih spojeva: vizuelna kontrola, dimenzijska kontrola, ispitivanje defekata, Vrste korozije: površinska, 
tačkasta, galvanijska, interkristalna, Preventivne mjere: antikorozivni premazi, galvanizacija, pasivizacija, 
zaštitne boje, Standardi kvaliteta u zavarivanju (npr. ISO, EN norme), Metode kontrole kvaliteta: vizuelna, 
penetrantna, magnetna, ultrazvučna, Površinska obrada: pjeskarenje, brušenje, farbanje, plastificiranje, 
Dokumentacija i zapisi u kontroli kvaliteta, Vrste spojeva, Čitanje tehničkih crteža. 

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA 

1. Mogućnosti efikasnog učenja i podučavanja – metodičke smjernice 
Za efikasno učenje i podučavanje u okviru ove oblasti – operativni poslovi, ključno je koristiti pristup koji 
uključuje teorijsko znanje i analizu stvarnih industrijskih primjera uz stalno oslanjanje na stvarne primjere iz 
bravarske i zavarivačke prakse. U početnoj fazi rada preporučuje se postepeno uvođenje učenika u 
raznolikost materijala kroz laboratorijska ispitivanja, demonstracije i uzorke materijala. Nastavnici trebaju 
koristiti vizuelna sredstva poput mikroskopskih prikaza strukture metala, tehničkih listova i video materijala 
o ponašanju različitih materijala pri zavarivanju. Kroz poređenje feritnih i austenitnih materijala, učenici uče 
važnost pravilnog izbora materijala u zavisnosti od strukturnih zahtjeva. Dodatno, kroz analizu konkretnih 
slučajeva iz industrije, razvija se sposobnost razumijevanja posljedica pogrešnog izbora materijala. 
Učenici mogu učestvovati u radionicama gdje pregledavaju spojeve, identifikuju greške, te kroz check-liste 
uče kako izgleda kontrola kvaliteta u realnim uslovima rada. Poseban fokus treba staviti na preventivne 
mjere zaštite od korozije kroz praktične prikaze primjene zaštitnih premaza, upotrebu zaštitnih sredstava i 
površinsku obradu. Korištenje interdisciplinarne korelacije s hemijom (hemijski procesi korozije) i fizikom 
(ultrazvučna kontrola) dodatno obogaćuje nastavni proces i povećava razumijevanje. 
U obradi sadržaja vezanih za C.3 – Osnovne postupke spajanja materijala, preporučuje se kombinacija 
radioničkih aktivnosti i simulacija. Učenici kroz modeliranje i crtanje spojeva na tehničkim crtežima, zatim 
izvođenjem jednostavnih spojeva (vijčani, zakivni, zavareni) razvijaju osjećaj za tehničku preciznost i 
funkcionalnost spoja. Posebno se preporučuje korištenje fizičkih modela spojeva i didaktičkih alata za 
demonstraciju opterećenja i stabilnosti spojeva kako bi učenici razumjeli mehanička ponašanja zavarenih 
elemenata. 
Metodički, važno je koristiti istraživačko učenje, gdje učenici sami dolaze do zaključaka o primjenjivosti 
određenih materijala i postupaka kroz eksperimentisanje i vođene zadatke. Takođe, učenje putem projekata 
(npr. izrada jednostavne metalne konstrukcije) omogućava povezivanje svih sadržaja u cjelinu – od izbora 
materijala, preko tehničkih crteža, do realizacije i kontrole kvaliteta. U tim zadacima važno je poticati timsku 
saradnju i refleksiju, čime se razvijaju i ključne kompetencije poput komunikacije i rješavanja problema. 
U svakodnevnom podučavanju treba koristiti formativno praćenje, gdje učenici redovno dobijaju povratne 
informacije o svom napretku, uz upotrebu dnevnika učenja, samoprocjena i grupnih evaluacija. Na primjer, 
učenici mogu voditi zapisnik o vrstama grešaka u zavarivanju koje su primijetili i analizirali, te predložiti 
načine kako ih izbjeći. 
Zaključno, nastava treba biti interaktivna, vizuelno i praktično bogata, te bazirana na situacijama iz stvarnog 
radnog okruženja. Učenici se moraju osjećati uključenima u proces, kroz zadatke koji su jasni, mjerljivi i 
povezani s njihovom budućom profesijom. Time se osigurava razvoj stručnih kompetencija, ali i 
samopouzdanja učenika da donose tehnički utemeljene odluke u radu s materijalima, alatima i 
tehnologijama zavarivanja.). 
 
 
2. Mogućnost ostvarivanja međupredmetne povezanosti – međupredmetne korelacije 
U okviru realizacije oblasti Operativni poslovi u zanimanju bravar/zavarivač, učenje i podučavanje snažno se 
oslanja na povezivanje sadržaja iz više stručno-teorijskih nastavnih predmeta kako bi učenici razvili 
sveobuhvatne kompetencije potrebne za uspješan rad u struci. 
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Praktična nastava predstavlja osnovnu platformu na kojoj učenici neposredno primjenjuju stručno - 
teorijska znanja stečena iz ostalih predmeta. Kroz izvođenje konkretnih bravarskih i zavarivačkih radova, 
učenici koriste vještine mjerenja, sječenja, oblikovanja i spajanja metala, stalno se oslanjajući na principe 
naučene u teorijskom dijelu nastave. Praktična nastava omogućava učenicima da razvijaju preciznost, 
sigurnost na radu i odgovornost prema kvalitetu izvršenih operacija. 
Znanja iz nastavnog predmeta Matematika u struci integriraju se kroz svakodnevnu potrebu za tačnim 
mjerenjima, proračunima površina, zapremina, dužina, kao i pri odabiru pravih veličina i tolerancija. 
Matematičke vještine koriste se za analizu tehničkih crteža, izračunavanje parametara potrebnih za 
zavarivanje i procjenu količine materijala. Bez jasnog razumijevanja omjera, proporcija i geometrijskih 
odnosa, precizno izvođenje bravarskih i zavarivačkih operacija bilo bi otežano. 
Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju pruža znanja o svojstvima čelika, legura, aluminijuma i 
drugih metala ključna su za pravilno izvođenje operacija zavarivanja i zaštite od korozije. 
Predmet Pogonske i radne mašine povezuje učenike s praktičnom primjenom mašinske opreme koja se 
koristi u procesima obrade metala i zavarivanja.  
Ova međupredmetna povezanost posebno dolazi do izražaja kroz složene zadatke u praktičnoj nastavi, gdje 
se od učenika zahtijeva primjena znanja iz više oblasti istovremeno, čime se podstiče razvoj analitičkog 
mišljenja, kritičkog zaključivanja i profesionalne odgovornosti. Na taj način učenici postaju kompetentni za 
samostalan rad u metalskoj industriji i spremni za daljnje stručno usavršavanje. 
 
3. Mogućnosti odgojnog djelovanja i razvoja ključnih kompetencija – kompetencijski pristup 
U procesu usvajanja znanja i vještina, učenici prvenstveno razvijaju stručne kompetencije koje obuhvataju 
razumijevanje materijala, poznavanje procesa obrade i spajanja metala, pravilno korištenje alata i mašina, 
kao i izvođenje mjerenja i kontrole kvaliteta izrađenih dijelova. Kroz praktične zadatke, učenici se 
osposobljavaju za samostalno izvođenje jednostavnih i složenijih radnih operacija, stičući tako 
kompetentnost za rad u realnim industrijskim uslovima. 
Istovremeno, podstiče se razvoj kognitivnih kompetencija, pri čemu učenici uče analizirati tehničku 
dokumentaciju, planirati tokove rada, predviđati potencijalne probleme i pronalaziti odgovarajuća rješenja. 
Razvijaju se sposobnosti logičkog zaključivanja, kritičkog mišljenja i kreativnog pristupa u primjeni naučenih 
postupaka. 
Veliki značaj pridaje se i jačanju komunikacijskih i socijalnih kompetencija. Kroz timski rad, učenici razvijaju 
vještine efikasne komunikacije, razmjene informacija i saradnje s kolegama, nastavnicima i poslodavcima. 
Uče izražavati tehničke zahtjeve na jasan i precizan način, te aktivno slušati i poštovati različite perspektive 
u radnom okruženju. 
Kroz sve aktivnosti, učenici razvijaju i digitalne kompetencije, koristeći moderne alate i tehnologije za čitanje 
tehničkih crteža, vođenje evidencija i dokumentacije, kao i za pretragu i analizu tehničkih informacija iz 
pouzdanih izvora. 
 
D 
ZAŠTITA ZDRAVLJA I ŽIVOTNE OKOLINE 
Ishod učenja: 
D.1. Primjenjuje osnovna pravila 
zaštite i sigurnosti na radu. 

Indikatori: 
D.1.1. Navodi ličnu zaštitnu opremu za rad. 
D.1.2. Opisuje postupke u slučaju nezgode. 
D.1.3. Prepoznaje principe za pravilno odlaganje otpada.  

KLJUČNI SADRŽAJI 

Opasnosti pri radu s metalnim konstrukcijama, Lična zaštitna oprema, Vrsta lične zaštitne opreme, Prva 
pomoć kod povreda, Značenje sigurnosnih znakova i signalizacije na radnom mjestu, Pravilno odlaganje 
otpada, kategorizacija otpada, Propisi o sigurnosti u radionicama, Prevencija profesionalnih bolesti, 
Ergonomija radnog mjesta. 
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA 

1. Mogućnosti efikasnog učenja i podučavanja – metodičke smjernice.  
 
U okviru oblasti Zaštita zdravlja i životne okoline, učenici razvijaju svijest o značaju pravilne primjene 
zaštitnih mjera u radnom okruženju, posebno u kontekstu bravarskih i zavarivačkih radova. Proces učenja i 
podučavanja usmjeren je na razvijanje znanja, vještina i odgovornog stava prema zaštiti vlastitog zdravlja, 
sigurnosti kolega i očuvanju životne sredine. 
Nastava započinje usvajanjem osnovnih znanja o vrstama opasnosti koje prijete pri radu s metalnim 
konstrukcijama, mašinama za rezanje, brušenje i zavarivanje. Učenici se upoznaju s različitim vrstama lične 
zaštitne opreme, kao što su zaštitne rukavice, maske, zaštitne naočale, kacige i odjeća otporna na varnice. 
Poseban naglasak stavlja se na pravilnu upotrebu, održavanje i skladištenje lične zaštitne opreme, uz 
praktične demonstracije i simulacije svakodnevnih radnih situacija. 
Kroz praktične vježbe, učenici razvijaju sposobnost prepoznavanja sigurnosnih znakova i signalizacije na 
radnom mjestu, pravilnog reagovanja u slučaju nezgode, kao i primjene osnovnih postupaka pružanja prve 
pomoći kod povreda uzrokovanih opekotinama, rezovima ili udarcima. Diskusijama, analizom stvarnih 
slučajeva iz prakse i izvođenjem kratkih simulacija nesreća, učenici jačaju sposobnost brzog donošenja 
ispravnih odluka u kriznim situacijama. 
Učenje obuhvata i razumijevanje pravilnog odlaganja otpada u skladu s ekološkim normama. Učenici uče o 
kategorizaciji otpada (metalni, opasni, komunalni), principima reciklaže i važnosti pravilnog postupanja s 
otpadom u cilju očuvanja okoliša. Posebna pažnja posvećuje se preventivnim mjerama za smanjenje 
negativnog uticaja industrijskog otpada na prirodu, kao i razvijanju svijesti o racionalnom korištenju resursa 
i energije. 
Metodički pristup u ovoj oblasti temelji se na aktivnom učenju, kroz praktične zadatke, grupne aktivnosti, 
analizu slučajeva, te korištenje stručne literature i audiovizualnih materijala. Kroz radioničke vježbe, učenici 
se uče pravilnoj organizaciji radnog mjesta, ergonomiji, prepoznavanju potencijalnih opasnosti i primjeni 
sigurnosnih protokola u svim fazama izvođenja radova. 
 
2. Mogućnost ostvarivanja međupredmetne povezanosti – međupredmetne korelacije 
 
Oblast Zaštita zdravlja i životne okoline prirodno se povezuje s nizom drugih nastavnih predmeta, čime se 
omogućava sveobuhvatan pristup obrazovanju učenika za zanimanje bravar/zavarivač. 
 
Praktična nastava je temeljna za primjenu stečenih znanja iz zaštite na radu. Kroz konkretne radne zadatke 
učenici aktivno koriste ličnu zaštitnu opremu, poštuju sigurnosne procedure, sprovode pravilno odlaganje 
otpada i primjenjuju mjere prve pomoći u simuliranim situacijama. Na taj način teorijska znanja stiču 
praktičnu vrijednost. 
Pogonske i radne mašine omogućavaju učenicima bolje razumijevanje sigurnosnih procedura pri radu sa 
strojevima. Učenici prepoznaju specifične rizike povezane s radom na mašinama i primjenjuju pravila 
ergonomije, zaštite i održavanja opreme, što direktno doprinosi očuvanju zdravlja i prevenciji nezgoda. 
 
3. Mogućnosti odgojnog djelovanja i razvoja ključnih kompetencija – kompetencijski pristup 

 
Kroz proces učenja i podučavanja za zanimanje bravar/zavarivač, posebnu pažnju posvećujemo razvoju 
ključnih kompetencija vezanih uz zaštitu zdravlja i životne okoline, koji su od temeljne važnosti za sigurnost 
i ekološku odgovornost u struci. Učenici ne samo da usvajaju teorijska znanja o sigurnosnim pravilima i zaštiti 
na radu, nego se osposobljavaju da te principe primijene u stvarnim radnim uslovima, što ih priprema za 
odgovorno obavljanje poslova u industriji. 
Kroz sve ove aktivnosti učenici razvijaju ne samo tehničke vještine, već i socijalnu odgovornost prema svojoj 
okolini. Korištenje pravilne zaštite na radu i smanjenje ekološkog otiska postaju ključni dijelovi profesionalne 
etike svakog bravara/zavarivača, koji mora osigurati ne samo sigurnost svog radnog okruženja, već i 
dugoročno očuvanje okoliša. 
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A. 
ANALIZA, PLANIRANJE I ORGANIZACIJA RADA 
Ishod učenja: 
A.2. Analizira vrste 
metala i zaštitnih slojeva. 
 
 
 

Indikatori: 
A.2.1. Opisuje razlike između feritnih i austenitnih metala u kontekstu 
zavarivanja. 
A.2.2. Analizira promjene u osobinama materijala usljed različitih procesa 
obrade. 
A.2.3. Razlikuje tipove zaštite koji se koriste u različitim industrijama (npr. 
građevina, automobilska industrija). 

KLJUČNI SADRŽAJI 

Osnovna podjela metala (željezni i neželjezni metali), Svojstva feritnih i austenitnih metala (mikrostruktura, 
mehanička i hemijska svojstva), Uticaj strukture na zavarivost (otpornost na pucanje, deformacije), Toplotna 
provodljivost i koeficijenti širenja, Primjeri primjene feritnih i austenitnih čelika u praksi (npr. prehrambena, 
hemijska industrija), Mehanička, termička i hemijska obrada metala, Uticaj zavarivanja, kaljenja, žarenja, 
otpuštanja na strukturu metala, Fizičke promjene: tvrdoća, žilavost, duktilnost, Mikrostrukturne promjene 
i njihova interpretacija, Praktične posljedice u pogledu otpornosti, izdržljivosti i dugovječnosti materijala, 
Vrste zaštitnih slojeva: bojenje, pocinčavanje, plastificiranje, eloksiranje, galvanizacija, Katodna i anodna 
zaštita, Površinska obrada prije nanošenja zaštite (brušenje, pjeskarenje, odmašćivanje), Primjeri iz prakse: 
zaštita konstrukcija u građevini, automobilskoj i brodograđevnoj industriji, Ekološki i sigurnosni aspekti 
primjene zaštitnih sredstava  

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA 

1. Mogućnosti efikasnog učenja i podučavanja – metodičke smjernice 
U oblasti Analiza, planiranje i organizacija rada, mogućnosti za efikasno učenje i podučavanje temelje se na 
primjeni kombinovanog pristupa koji integriše teorijsku nastavu s praktičnim zadacima. Kroz upotrebu 
stvarnih i simuliranih situacija iz radnog okruženja, učenici razvijaju sposobnost logičkog razmišljanja, 
analize i donošenja odluka u vezi s izborom materijala i tehnologije obrade. Metodičke smjernice upućuju 
na upotrebu tehničke dokumentacije, kataloga i stručnih tekstova kao izvora podataka, čime se podstiče 
čitalačka pismenost i razvija digitalna kompetencija. Učenje se realizira kroz individualni i grupni rad, vođene 
diskusije, analizu slučajeva i projektno orijentisano učenje, pri čemu učenici imaju mogućnost da samostalno 
planiraju jednostavnije zadatke ili radne operacije. Važan dio nastave predstavlja demonstracija i 
komentarisanje postupaka učitelja/mentora, nakon čega učenici imaju priliku da iste zadatke izvedu 
samostalno, učeći kroz pokušaj i pogrešku. Korištenjem modela, maketa i uzoraka materijala u nastavi, 
učenici lakše vizualizuju razlike između feritnih i austenitnih metala, te efikasnije razumiju efekte različitih 
procesa obrade. U cilju individualizacije nastave, preporučuje se postepena diferencijacija zadataka prema 
sposobnostima učenika, a vrednovanje treba biti kontinuirano, uz neposrednu povratnu informaciju koja 
učenika usmjerava ka daljnjem učenju. Ovakav pristup ne samo da omogućava sticanje stručnih znanja i 
vještina, već i jača odgovornost, preciznost, timski rad i motivaciju za učenje. 
 
2. Mogućnost ostvarivanja međupredmetne povezanosti – međupredmetne korelacije 
 
Hemija – legure, hemijska svojstva metala, oksidacija 
Fizika – toplotna provodljivost, dilatacija, magnetizam 
Tehnologija materijala – primjena materijala, obrada 
Zaštita na radu – ekološki i sigurnosni aspekti nanošenja zaštitnih sredstava 
 

 Srednje II 

Godine učenja i podučavanja predmeta: 2 
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3. Mogućnosti odgojnog djelovanja i razvoja ključnih kompetencija – kompetencijski pristup 
U okviru oblasti Analiza, planiranje i organizacija rada za zanimanje bravar/zavarivač, učenici razvijaju širok 
spektar kompetencija koje se nadovezuju na stručna znanja i praktične vještine neophodne za uspješno 
izvođenje radnih zadataka u metalskoj industriji. Kroz analizu različitih vrsta metala, njihovu strukturu i 
osobine, učenici stiču tehničku pismenost i sposobnost donošenja informisanih odluka u vezi sa izborom 
materijala i odgovarajućih metoda obrade i zaštite. Razumijevanjem razlika između feritnih i austenitnih 
metala, kao i njihovim ponašanjem tokom zavarivanja, učenici razvijaju sposobnost da predvide efekte 
određenih tehnoloških postupaka na kvalitet i trajnost proizvoda. 
Kroz analitičko razmišljanje i rješavanje problema, pri čemu učenici povezuju teorijska znanja s praktičnim 
zahtjevima radnog procesa. Na primjer, analiziraju promjene u strukturi metala nakon zavarivanja, kaljenja 
ili žarenja, te procjenjuju kako te promjene utiču na mehanička svojstva proizvoda. Ova sposobnost ne samo 
da omogućava pravilnu primjenu znanja, već i osposobljava učenike za evaluaciju kvaliteta završnog 
proizvoda i predlaganje poboljšanja u procesu rada. 
Korištenjem tehničke dokumentacije i standarda u planiranju i odabiru metoda zaštite metala, učenici 
usvajaju odgovoran i sistematičan pristup radu. Posebno se naglašava svijest o zaštiti zdravlja i životne 
sredine, gdje učenici uče o sigurnom rukovanju materijalima, pravilnom odlaganju otpada i korištenju 
ekološki prihvatljivih zaštitnih sredstava. 
U konačnici, učenici razvijaju svijest o značaju stalnog stručnog usavršavanja i praćenja savremenih 
tehnologija u području bravarije i zavarivanja, čime se podstiče njihova profesionalna motivacija i spremnost 
za cjeloživotno učenje. Sve navedene kompetencije omogućavaju učenicima da se profesionalno i 
odgovorno uključe u svijet rada, doprinesu kvalitetu proizvodnih procesa i uspješno se nose sa izazovima 
savremene industrijske proizvodnje. 
C 
OPERATIVNI POSLOVI 
Ishod učenja: 
C.4. Procjenjuje napredne 
metode obrade i zaštite  
površina u bravariji i 
zavarivanju. 
 
 
C.5. Objašnjava osnovne 
postupke spajanja 
materijala u bravarsko-
zavarivačkoj tehnologiji. 

Indikatori: 
C.4.1. Opisuje napredne tehnike površinske obrade i zaštite. 
C.4.2. Objašnjava prednosti i ograničenja pojedinih metoda obrade površina u 
kontekstu otpornosti I trajnosti proizvoda. 
C.4.3. Procjenjuje uticaj različitih metoda površinske zaštite na esetske I 
funkcionalne karakteristike proizvoda. 
 
C.5.1. Klasificira postupke spajanja prema vrsti opterećenja i svojstvima 
materijala. 
C.5.2. Objašnjava osnovne principe spojeva u kontekstu naprezanja I 
opterećenja. 
C.5.3. Procjenjuje primjenjivost određenog spoja u odnosu na funkciju i 
materijal. 

KLJUČNI SADRŽAJI 

Nano premazi, elektrohemijski procesi; zavarivanje, lemljenje, zakivanje i vijčani spojevi; napredne tehnike 
površinske obrade; metode zaštite površina u bravariji i zavarivanju; prednosti i ograničenja metoda obrade 
površina; uticaj metoda površinske zaštite na otpornost i trajnost proizvoda; estetske i funkcionalne 
karakteristike proizvoda; vrste mehaničkog i termičkog spajanja; principi spojeva u kontekstu naprezanja i 
opterećenja; primjenjivost spojeva u odnosu na funkciju i materijal. 

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA 

1. Mogućnosti efikasnog učenja i podučavanja – metodičke smjernice 
 
U procesu učenja o naprednim metodama zaštite površina i spajanja materijala u bravarsko-zavarivačkoj 
tehnologiji, učenici se suočavaju s temeljnim teorijskim i praktičnim izazovima. Kroz ovu nastavu učenici ne 
samo da usvajaju osnovna znanja o različitim metodama zaštite površina, poput nano premaza, 
elektrohemijskih procesa i površinske zaštite, već također stiču dublje razumijevanje o važnosti pravilnog 
odabira i primjene tih metoda u industrijskim uslovima. 
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Na početku procesa učenja, učenici se upoznaju s osnovnim tehnikama površinske obrade, kao što su 
galvanizacija, anodizacija i nano-premazivanje. Kroz teorijsku nastavu, razmatraju se prednosti i ograničenja 
svake metode, kao i njihov uticaj na dugovječnost i otpornost proizvoda na vanjske uticaje kao što su 
korozija, habanje ili udarci. Kroz konkretne primjere, učenici istražuju kako različite vrste premaza 
poboljšavaju funkcionalnost i estetiku gotovih proizvoda, te kako primjena različitih metoda površinske 
zaštite može poboljšati performanse proizvoda, što je od ključne važnosti u industrijama poput 
automobilske i građevinske industrije. 
Kao idući korak, učenici primjenjuju stečeno znanje kroz praktične vježbe. Kroz demonstraciju i rad u 
radionici, učenici nanose nano premaze i primjenjuju elektrohemijske procese na stvarnim metalnim 
uzorcima, analizirajući rezultate i uspoređujući ih s teorijskim očekivanjima. Učenici uče kako se primjenjuju 
specifični postupci zaštite ovisno o vrsti materijala i specifičnostima radne okoline. Uz pomoć instruktora, 
učenici izvode testove otpornosti premaza na ogrebotine, vlagu i temperaturu, čime dobivaju uvid u 
efikasnost primijenjenih tehnika zaštite. 
U fazi analize, učenici razmatraju promjene koje se javljaju u svojstvima materijala zbog različitih postupaka 
obrade, kao što su promjene u čvrstoći ili elastičnosti materijala. U ovoj fazi, učenici upotrebljavaju stečeno 
znanje da analiziraju mehaničke osobitosti proizvoda i spajanja, proučavajući kako zavareni spojevi reagiraju 
na naprezanja i opterećenja. Ovdje učenici također analiziraju različite vrste spojeva, kao što su mehaničko 
i termičko spajanje, uključujući lemljenje, zakivanje i vijčane spojeve. Kroz praktičan rad na spojevima, 
učenici razmatraju osnovne principe naprezanja i opterećenja u kontekstu čvrstoće i dugovječnosti spojeva. 
Kroz fazu evaluacije, učenici razvijaju sposobnost da procijene različite tehnike spajanja i zaštite u 
industrijskim uslovimaf. Ovdje učenici koriste prethodno stečeno znanje kako bi izvodili evaluaciju kvalitete 
zavarenih spojeva, uspoređujući ih s tehničkim zahtjevima i standardima kvalitete. Na temelju ovih 
evaluacija, učenici mogu predložiti poboljšanja u tehnologiji obrade i zaštite, usmjerenih na unapređenje 
kvalitete i smanjenje troškova proizvodnje. 
Pored praktičnih vježbi, učenici se redovito uključuju u interaktivne diskusije, koje uključuju analizu stvarnih 
industrijskih slučajeva i problematičnih situacija s tržišta. Kroz razmjenu iskustava i ideja, učenici razvijaju 
kritičko razmišljanje, uče kako predložiti inovativna rješenja i kako uspješno rješavati tehničke izazove u 
industriji. Na kraju, kroz evaluaciju svog rada, učenici procjenjuju vlastite postupke u izboru metoda zaštite 
i spajanja, a također se uče kako pravilno dokumentirati i izvještavati o svim tehnološkim postupcima, što 
je od ključne važnosti za praćenje kvaliteta proizvodnje. 
Ovaj metodički pristup omogućuje učenicima da postignu visoki nivo stručne osposobljenosti u primjeni 
naprednih metoda zaštite i spajanja, čime se osigurava njihova spremnost za rad u različitim industrijskim 
uvjetima. Kroz pažljivo osmišljene teorijske i praktične aktivnosti, učenici ne samo da usvajaju tehničke 
vještine, nego i razvijaju ključne kompetencije potrebne za uspješan rad u bravariji i zavarivanju. 
 
2. Mogućnost ostvarivanja međupredmetne povezanosti – međupredmetna korelacija 
 
Praktična nastava pruža osnovu za primjenu teorijskih znanja stečenih u okviru Tehnologije. Učenici kroz 
direktan rad u radionici spajaju materijale zavarivanjem, lemljenjem, zakivanjem i vijčanim spojevima, te 
nanose različite vrste zaštitnih slojeva. Ovdje dolazi do izražaja povezanost teorije i prakse: znanja o vrstama 
premaza, načinu primjene i uslovima zaštite se direktno testiraju u radnom procesu. Razumijevanje procesa 
spajanja i zaštite zahtijeva primjenu matematičkih proračuna – površine koja se obrađuje ili štiti, debljine 
premaza, količine materijala, proračuna naprezanja i opterećenja u zavarenim spojevima. Matematika u 
struci tako omogućava učenicima da tačno dimenzioniraju i predviđaju ponašanje spojeva, što je ključno za 
kvalitet i sigurnost proizvoda. Nastavni predmet Mašinski elementi omogućava razumijevanje principa 
mehaničkog spajanja i naprezanja, što je od izuzetne važnosti za izbor spoja koji će biti otporan i dugotrajan. 
Takođe, obuhvata karakteristike spojeva koji se koriste u konstrukcijama (npr. vijci, klinovi, zakivci) i pomaže 
u razumijevanju kako opterećenja djeluju na spojene elemente. 
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Poznavanje mašina koje se koriste za obradu, zavarivanje i površinsku zaštitu materijala važno je kako bi 
učenici mogli pravilno koristiti opremu i razumjeti tehničke karakteristike procesa. Ova povezanost pomaže 
u odabiru optimalne tehnologije zaštite u zavisnosti od vrste materijala, oblika i zahtjeva proizvoda. 
 
3. Mogućnosti odgojnog djelovanja i razvoja ključnih kompetencija – kompetencijski pristup 
Kroz integriranu nastavu naprednih metoda zaštite površina i spajanja materijala, učenici razvijaju 
sveobuhvatne stručne i opće kompetencije koje ih pripremaju za izazove savremene metalne industrije. Uče 
kako odabrati i primijeniti nano-prelaze, elektrohemijske tretmane ili klasične zaštitne slojeve, te kako 
zavarivati, lemriti, zakivati i vijčati u skladu s tehničkim zahtjevima. Analitičkim pristupom uspoređuju 
otpornost i estetske osobine tretiranih uzoraka, razvijajući sposobnost rješavanja problema i predlaganja 
inovativnih rješenja. Planiranjem operacija od pripreme površine do završne kontrole, stječu organizacijske 
vještine te uče učinkovito raspoređivati resurse i vrijeme. Radom u timovima, kroz diskusije i izvještavanje, 
poboljšavaju komunikaciju i timsku suradnju, dok kontinuirano vrednovanje vlastitog rada potiče 
samostalno učenje i refleksiju. U prvom planu je sigurnost i ekološka odgovornost: pravilna upotreba 
zaštitne opreme, rukovanje kemikalijama i odgovorno odlaganje otpada postaju neizostavan dio njihove 
profesionalne etike. Istovremeno, korištenje digitalnih simulacija i stručne literature potiče cjeloživotno 
usavršavanje, čineći ih prilagodljivim, kompetentnim i samouvjerenim stručnjacima. 
 
D. 
ZAŠTITA ZDRAVLJA I ŽIVOTNE OKOLINE 
Ishodi učenja: 
D.2. Implementira princip 
održivosti i ekoloških 
normi u bravarskim  i 
zavarivačkim procesima 
 
 
D.3. Predlaže 

unapređenja u 

tehnološkom procesu u 

skladu s principima 

održivog razvoja. 

 

Indikatori: 
D.2.1. Prepoznaje važnost održivog razvoja, ekoloških normi i odgovornosti u 
industriji. 
D.2.2. Razlikuje ekološki prihvatljive i neprihvatljive materijale u kontekstu 
njihove primjene u bravariji i zavarivanju. 
D.2.3. Predlaže načine za racionalno korištenje resursa. 
 
D.3.1. Navodi primjere inovacija i tehničkih rješenja koja doprinose 
efikasnosti. 
D.3.2. Objašnjava ulogu novih tehnologija u savremenoj proizvodnji. 
 

KLJUČNI SADRŽAJI 

Održive tehnologije; ekološke norme u proizvodnji; efikasnost u industrijskim procesima; tehnička rješenja 
za smanjenje otpada; primjena ekoloških materijala; optimizacija proizvodnje; razvoj ekološki prihvatljivih 
metoda; inovacije u smanjenju negativnog utjecaja na okoliš. 

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA 

Mogućnosti efikasnog učenja i podučavanja – metodičke smjernice 

Za efikasno učenje i podučavanje o održivosti i ekološkim normama u bravarskim procesima, predlažu se 
sljedeće metodičke smjernice: 
Učenici mogu istraživati ekološke norme i održivost kroz grupne projekte ili studije slučaja, analizirajući 
stvarne primjere uspješnih industrijskih praksi. Ovo pomaže u razumijevanju primjene ekoloških normi u 
proizvodnji. 
Korištenjem interaktivnih prezentacija, učenici mogu raspravljati o održivim praksama u industriji, kao i 
postavljati pitanja koja potiču kritičko razmišljanje o smanjenju otpada, energetskoj učinkovitosti i reciklaži. 
Kroz praktičan rad u radionici ili simulacijama, učenici mogu primijeniti održive tehnike, analizirati tehničke 
crteže i odabrati ekološki prihvatljive materijale, te predložiti efikasne tehnološke procese. 
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Razvijanjem projektnih zadataka, učenici mogu analizirati primjenu održivih principa u industriji. Kroz studije 
slučaja, istražuju se stvarni izazovi i rješenja, kao i uloga novih tehnologija. 
Edukativni video materijali i digitalni alati mogu pomoći učenicima da bolje razumiju najnovije tehnologije i 
inovacije u industriji, te njihov utjecaj na okoliš i efikasnost proizvodnje. 
Grupni rad omogućava učenicima da razmjenjuju ideje o održivim praksama, razvijajući socijalne vještine i 
timsku dinamiku koja je ključna u industriji. 
Ove smjernice omogućavaju učenicima da usvoje potrebna znanja o održivosti i ekološkim normama, 
razvijajući kritičko razmišljanje i praktične vještine. 
 

Mogućnost ostvarivanja međupredmetne povezanosti – međupredmetna korelacija 

Poduzetništvo - implementacija ekoloških normi i održivih principa u bravarskim procesima može biti 
povezana s temama poduzetništva, kao što su upravljanje resursima, održivi razvoj i ekološka odgovornost 
u poslovanju. Učenici mogu analizirati kako primjena održivih rješenja može smanjiti troškove, povećati 
konkurentnost i dugoročno poboljšati imidž kompanije. 
Mašinski elementi - povezivanje ekoloških principa sa mašinskim elementima može obuhvatiti analizu 
materijala koji se koriste u mašinama i njihov utjecaj na okoliš. Učenici mogu istraživati kako se odabir 
ekološki prihvatljivih materijala u proizvodnji mašina može odraziti na dugovječnost i učinkovitost mašina, 
te smanjiti njihov utjecaj na okoliš. 
Tehnologija obrade metala u bravariji i zavarivanju - ekološke norme u tehnologiji obrade metala mogu 
uključivati izbor materijala s manjim ekološkim otiskom, primjenu energetski učinkovitih tehnologija i 
smanjenje otpada. Učenici mogu analizirati metode obrade metala koje koriste ekološki prihvatljive 
tehnologije i materijale, kao i kako se ove metode mogu implementirati u bravarske i zavarivačke procese. 
Pogonske i radne mašine - Održivi razvoj u kontekstu pogonskih i radnih mašina može se povezati s razvojem 
energetski učinkovitih sistema i smanjenjem emisije štetnih plinova. Učenici mogu analizirati kako novije 
tehnologije u pogonskim mašinama smanjuju ekološki utjecaj i povećavaju učinkovitost proizvodnje, kao i 
kako održavanje tih sistema doprinosi dugoročnoj održivosti. 
Međupredmetna povezanost ovih predmeta omogućava učenicima da razumiju širinu ekološke 
odgovornosti u industriji, povezujući teorijska i praktična znanja iz različitih oblasti za razvoj održivih 
tehnoloških i proizvodnih rješenja. 

 

Mogućnosti odgojnog djelovanja i razvoja ključnih kompetencija – kompetencijski pristup 

Digitalna kompetencija - razumijevanje i korištenje digitalnih alata pomaže učenicima u analizi i 
implementaciji ekološki prihvatljivih tehnologija. Korištenje CAD softvera za izradu i analizu tehničkih crteža, 
simulacija procesa i optimizacija proizvodnje omogućuje učenicima da učinkovito primjenjuju inovacije u 
industriji. 

Učenje kako učiti - ova kompetencija uključuje razvoj sposobnosti učenika za samostalno učenje, istraživanje 
i praćenje novih tehnologija. Učenici koji razumiju načela održivosti mogu nastaviti istraživati nove 
materijale, procese i tehnologije, usmjeravajući se prema održivom razvoju i ekološkim normama. 

Inicijativa i poduzetnički duh - razumijevanje ekoloških normi također može potaknuti učenike da razvijaju 
poduzetnički duh u kontekstu održivih inovacija. Učenici istražuju mogućnosti za kreiranje novih poslovnih 
prilika koje koriste ekološke tehnologije, kao i rješenja koja mogu donijeti konkurentske prednosti u 
industriji. 

Građanska svijest - s obzirom na globalne izazove u zaštiti okoliša, razumijevanje kulturnih i društvenih 
aspekata održivosti postaje ključno. Učenici mogu istraživati kako različite kulture pristupaju održivom 
razvoju, što im omogućava da razviju širu svijest o ekološkim pitanjima u globalnom kontekstu i prepoznaju 
važnost ekološke odgovornosti u industrijama širom svijeta. 
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U procesu učenja i podučavanja nastavnog predmetna Tehnologija bravarije i zavarivanja učenici stiču 

temeljno znanje o različitim vrstama metala, njihove obrade, zaštite i kontrole kvaliteta u kontekstu bravarskih 

i zavarivačkih radova. Ovaj proces započinje sa znanjem i pamćenjem, gdje učenici uče o osnovnim vrstama 

metala, poput feritnih i austenitnih, te njihovim osobinama važnim za primjenu u industriji. Pored toga, učenici 

usvajaju osnovne informacije o zaštitnim slojevima, njihovim funkcijama i važnosti u različitim industrijskim 

granama, kao što su građevinarstvo i automobilska industrija. 

Kroz fazu razumijevanja, učenici razmatraju kako različite vrste metala reaguju na procese obrade i zavarivanja. 

Ovdje dolazi do dubljeg razmišljanja o tome kako promjene u materijalima utiču na njihovu funkcionalnost i 

kako se specifični zaštitni slojevi koriste za poboljšanje kvaliteta i dugovječnosti proizvoda. Ovaj nivo 

omogućava učenicima da shvate osnovne principe i teoriju koja stoji iza primjene zaštite i obrade. 

Na nivou primjene, učenici koriste stečeno znanje i razumijevanje kako bi odabrali odgovarajuće zaštitne 

slojeve i procese obrade u različitim industrijskim situacijama. Na primjer, učenici mogu prakticirati odabir 

pravih materijala i zaštite u simuliranim radnim uslovima, ili kroz stvarne zadatke u radionici, poput 

prepoznavanja materijala pogodnih za zavarivanje, kao i prepoznavanja metoda zaštite u stvarnim 

industrijskim uslovima. 

Kroz fazu analize, učenici upotrebljavaju stečene vještine kako bi uporedili efikasnost različitih zaštitnih slojeva 

u zaštiti proizvoda od korozije i drugih oštećenja. Analiziraju promjene u materijalima izazvane različitim 

procesima obrade i povezuju ih s funkcionalnošću i karakteristikama proizvoda. 

Na višim nivoima evaluacije i stvaranja, učenici razvijaju sposobnost da evaluiraju efikasnost različitih metoda 

zaštite i kvaliteta obrade u zavisnosti od specifičnih tehničkih zahtjeva. Kroz ovu fazu, učenici nisu samo u 

mogućnosti procijeniti kvalitet završnog proizvoda, već i predložiti poboljšanja u tehnološkim procesima, 

predviđajući na taj način inovacije koje bi mogle poboljšati efikasnost i ekološku održivost proizvodnje. 

Tokom učenja, nastavnici primjenjuju raznovrsne metode podučavanja: frontalne i individualne, 

demonstracije, rad u grupama, izvođenje praktičnih vježbi, analizu studija slučaja, diskusije, problemski 

orijentisano učenje i projektne zadatke. Ove metode potiču aktivno učenje, podstiču samostalno odlučivanje 

i razvijaju odgovornost za vlastito učenje. 

Posebna pažnja posvećuje se sigurnosti na radu, pravilnoj upotrebi lične zaštitne opreme, preventivnim 

mjerama za sprečavanje povreda i očuvanju zdravlja. Svaka praktična vježba uključuje jasno propisane 

sigurnosne protokole, što učenike uči radnoj disciplini i odgovornosti. 

Cilj procesa učenja i podučavanja je da učenici razviju ne samo tehničke vještine i stručno znanje, već i vještine 

analize, kritičkog razmišljanja, timskog rada i odgovorne profesionalne komunikacije. Time postaju spremni za 

uspješno obavljanje poslova u sektoru bravarske i zavarivačke industrije, kao i za nastavak stručnog 

usavršavanja i cjeloživotno učenje.  

PK5 – Učenje i podučavanje 
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Vrednovanje postignuća učenika ključan je element u obrazovnom procesu jer omogućava nastavnicima da 

prate napredak učenika i identifikuju područja u kojima je potrebna dodatna podrška. U okviru kurikuluma za 

nastavni predmet Tehnologija bravarije i zavarivanja za zanimanje bravar/zavarivač, vrednovanje je važan alat 

za procjenu kako učenici savladavaju teorijsko znanje koje je ključno za uspješno obavljanje ovog zanata. 

Vrednovanje se može realizovati kao formativno i sumativno ocjenjivanje, koji imaju različite, ali 

komplementarne funkcije u obrazovnom procesu. 

Formativno praćenje je usmjereno na praćenje kontinuiranog razvoja učenika tokom nastave. Ovaj tip 

praćenja omogućava nastavnicima da pružaju povratne informacije i po potrebi prilagode nastavne strategije. 

U kontekstu nastavnog predmeta Tehnologija bravarije i zavarivanja formativno praćenje može uključivati 

aktivnosti poput praktičnih zadataka, diskusija, testova za provjeru razumijevanja, rješavanja problema u 

grupama i samoprocjene. Ove aktivnosti omogućavaju učenicima da identifikuju vlastite slabosti, dok 

nastavnicima pružaju uvid u specifična područja koja zahtijevaju dodatnu pažnju. Korištenjem formativnog 

praćenja, nastavnik može implementirati korektivne mjere, prilagoditi nastavni plan i sadržaj, te se pobrinuti 

da učenici razvijaju kompetencije potrebne za uspješno obavljanje bravarskih i zavarivačkih zadataka. 

Sumativno ocjenjivanje, s druge strane, obuhvata evaluaciju učenikovih postignuća na kraju nastavnog 

perioda. Ovaj tip ocjenjivanja pruža zbirnu procjenu učenikovih znanja i vještina na temelju ostvarenih 

rezultata u testovima, praktičnim zadacima i projektima. U okviru nastavnog predmeta Tehnologija bravarije i 

zavarivanja sumativno ocjenjivanje može uključivati završne ispite, završne praktične zadatke, izradu tehničkih 

crteža ili izvedbu zavarivačkih radova. Kroz sumativno ocjenjivanje, učenici demonstriraju svoje sveukupno 

razumijevanje i sposobnost primjene naučenih vještina i znanja, a nastavnici mogu ocijeniti kako su učenici 

savladali sve ključne aspekte predmetnog kurikuluma. 

Pravilna implementacija formativnog praćenja i sumativnog ocjenjivanja omogućava bolje prepoznavanje 

specifičnih područja za napredak, kao i sposobnost učenika da efikasno koriste stečena znanja i vještine u 

stvarnim radnim uslovima. Uz ove pristupe, predmetni kurikulum Tehnologije bravarije i zavarivanja može se 

dinamično prilagođavati potrebama učenika, čineći nastavu efikasnijom i kvalitetnijom. 

Prijedlozi za unapređenje vrednovanja: 

Korištenje studija slučaja: Učenici mogu biti postavljeni u ulogu tehničkog konsultanta koji analizira konkretan 

industrijski problem vezan za tehnologiju zavarivanja. Kroz izradu analize slučaja, učenici ne samo da testiraju 

svoje teorijsko znanje, već i razvijaju sposobnost primjene naučenih koncepata u stvarnim industrijskim 

uslovima. 

Simulacije industrijskih zadataka: Iako je riječ o stručno teorijskoj nastavi, nastavnik može osmisliti simulacije 

radnih zadataka na papiru ili u digitalnom okruženju. Na primjer, učenici mogu dobiti zadatak da odaberu 

najbolji zavarivački postupak za određeni materijal ili izrade tehnički nacrt s obzirom na specifične uslove. Ove 

aktivnosti omogućuju učenicima da se povežu sa stvarnim industrijskim izazovima i razvijaju kritičko 

razmišljanje. 

Kreativni zadaci i projektne prezentacije: Učenici mogu biti zaduženi za izradu istraživačkog izvještaja na temu 

tehnologije zavarivanja ili primjene zaštitnih materijala. Nakon što završe izvještaj, mogu organizirati 

prezentaciju u kojoj izlažu svoje nalaze, što omogućava nastavnicima da procijene sposobnost učenika da jasno 

komuniciraju tehničke informacije. 

PK6 – Vrednovanje u predmetnom kurikulumu 
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Razmjena iskustava i diskusije sa stručnjacima: Pozivanje stručnjaka iz industrije za diskusiju s učenicima može 

pomoći dublje razumijevanje primjene teorijskog znanja u stvarnim uslovima. Pitanja i odgovori s industrijskim 

stručnjacima mogu biti oblik vrednovanja koji učenicima pomaže u primjeni njihovih znanja. 

Digitalni alati za vrednovanje: Korištenje online testova i kvizova može biti vrlo koristan alat za formativno 

praćenje, jer omogućava nastavnicima da brzo dobiju povratne informacije o učenikovom napretku. Ovi alati 

mogu biti interaktivni i omogućiti učenicima da rade u vlastitom tempu, dok nastavnicima olakšavaju praćenje 

učeničkog napretka. 

 

 

 


