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| OPSTI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
1. OPSTE INFORMACIJE O OBRAZOVNOM PROGRAMU

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: TEHNICAR HEMIJSKO-FARMACEUTSKIH PROCESA | ISPITIVANJA
SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: Rudarstvo, metalurgija, hemijska industrija/ Hemijska industrija

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:

Tehnicar/ TehniCarka industrijske hemijske tehnologije, nivo [V1

TehniCar/ Tehni¢arka industrijske farmaceutske tehnologije, nivo IV1

Tehnicar/ TehniCarka hemijskih ispitivanja, nivo V1

Operater/ Operaterka hemijskih tehnolo$kih procesa, nivo Il

Operater/ Operaterka hemijskih ispitivanja, nivo lll

NIVO OBRAZOVANJA: IV1

TRAJANJE OBRAZOVANJA: Cetiri godine

KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 240 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:

- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

- U sljedeci razred napreduju ucenici koji su na kraju Skolske godine pozitivno ocijenjeni iz svih
modula/predmeta tog razreda i ako su obavili profesionalnu praksu, kako je predvideno nastavnim planom

- Obrazovanje se zavrSava polaganjem stru¢nog ispita, u skladu sa zakonom

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:
Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa Tehni¢ar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja, stiCe se srednje
struéno obrazovanje u etvorogodidnjem trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja Tehni¢ar/ Tehni¢arka
hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja, nivo V1

- UCenik koji je uspjedno zavrsio lll razred obrazovnog programa Tehni¢ar hemijsko-farmaceutskih procesa i
ispitivanja, zavretkom dodatnih modula Izvodenje pripremnih i pomoénih poslova u hemijskoj laboratoriji,
Rukovanje uredajima i opremom pri mehanickim operacijama, Tehnike rada u analitiCkoj laboratoriji |,
Rukovanje uredajima i opremom pri toplotnim i difuzionim operacijama i Tehnike rada u analitiCkoj laboratoriji
I, kao i polaganjem zavrsnog ispita u skladu sa obrazovnim programom Operater hemijskih procesa i
ispitivanja, moze steéi srednje struéno obrazovanje u trogodisnjem trajanju i kvalifikaciju nivoa obrazovanja
Operater/ Operaterka hemijskih procesa i ispitivanja, nivo Il

Strucne kvalifikacije:

- Tehni¢ar/ Tehni€arka industrijske hemijske tehnologije, nivo IV1

Tehni¢ar/ TehniCarka industrijske farmaceutske tehnologije, nivo V1

Tehnicar/ TehniCarka hemijskih ispitivanja, nivo V1

Operater/ Operaterka hemijskih tehnoloSkih procesa, nivo Il

Operater/ Operaterka hemijskih ispitivanja, nivo Il
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CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

- Osposobljavanje u¢enika za dostizanje struénih i kljunih kompetencija koje su predvidene odgovarajuéim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifikacija na kojima se zasniva obrazovni program.

ISHODI UCENJA

Po zavrSetku obrazovnog programa, ucenik ¢e biti sposoban da:

- Analizira i planira rad u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda za odredene faze
tehnolo3kog procesa i u hemijskoj laboratoriji

- Organizuje sopstveni rad i rad radne grupe, u skladu sa dnevnim i nedjeljnim zaduzenjima

- Pripremi uslove i radno mjesto za proces proizvodnije, u skladu sa planom proizvodnje industrijskih hemijskih i
farmaceutskih proizvoda i za obavljanje poslova u hemijskoj laboratoriji

- lzvede mehanicki, toplotni i difuzioni tehnolo$ki proces u proizvodnii industrijskih hemijskih i farmaceutskih
proizvoda

- lzvrSi automatsku regulaciju tehnolo$kog procesa proizvodnje hemijskih industrijskih proizvoda

- lzvrSi kontrolu obavljanja unutradnjeg transporta, pakovanja i skladidtenja u proizvodnji hemijskih industrijskih
proizvoda

- lzvede tehnoloski proces proizvodnje i pakovanja Cvrstih, polucvrstih i te¢nih oblika, suspenzija, emulzija,
pjena, aerosoli, ekstrakata, tinktura i etarskih ulja u farmaceutskoj industriji

- lzvr8i poslove u tehnoloskom procesu dobijanja pre€iscene i visoko preciStene vode

- lzvrSi kontrolu pripremnih poslova za izvodenje hemijskih analiza i skladistenje hemikalija

- Uzorkuje Cvrste, teCne i gasovite materijale

- Pripremi rastvore za izvodenje hemijskih analiza

- Pripremi uzorke za hemijsku analizu i za instrumentalne metode analize

- lzvede hemijske analize

- lzvede odredene instrumentalne metode analize

- |zradi specifikacije potrebnog materijala za rad i zastitnih sredstava za realizaciju radnih zadataka
- lzvrSi preuzimanje i povracaj materijala u skladiste

- lzvri vodenje radne dokumentacije u tehnolodkom procesu proizvodnje industrijskih hemijskih i farmaceutskih
proizvoda i pri obavljanju poslova u hemijskoj laboratoriji

- Rukovodi i nadzire radnu grupu za realizaciju tehnolodkog procesa proizvodnje industrijskih hemijskih
proizvoda ili odredenih faza tehnoloskog procesa

- Primijeni standarde struke u svim segmentima radnog procesa

- lzvrSi kontrolu osnovnog odrzavanja sredstava za rad u tehnoloSkom procesu proizvodnje industrijskih
hemijskih i farmaceutskih proizvoda

- |lzvr8i pracenje higijensko-tehnickih uslova u pogledu aparata i opreme za izvodenje hemijskih analiza
- Komunicira sa saradnicima i nadredenima tokom radnog procesa, primjenjujuci pravila poslovne komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, zastitu okoline i oéuvanje zdravlja
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ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA

Po zavrSetku obrazovnog programa, ucenik ¢e biti sposoban da:

Komunicira na maternjem jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog usmenog i pisanog izrazavanja,
tumacenjem koncepata, stavova i €injenica, kao i upotrebom jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i
svakodnevnom Zivotu

Komunicira na stranom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralatkog usmenog i pisanog izrazavanja, kao i
upotrebom jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom zivotu

Koristi matematicku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuéi
matematicki nacin razmisljanja u rieSavanju problema u razlicitim svakodnevnim situacijama, kao i znanja i
metodologije kojima se objasnjava svijet prirode radi postavljanja pitanja i zaklju€ivanja na temelju €injenica

Koristi informaciono-komunikacione tehnologije za rad u liénom i druStvenom zivotu, za pronalazenie,
procjenu, Euvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija, kao i za razvijanje saradni¢kih mreZa putem
interneta

Organizuje cjelozivotno vlastito uéenje ukljuCujuéi efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri u¢enju u grupi

UcCestvuje u drudtvenom Zivotu i radu, posebno u drustvima koja se sve viSe mijenjaju, u cilju rieSavanja
konflikata ukoliko je to potrebno, na efikasan i konstruktivan nacin, na osnovu razvijenih meduljudskih i
medukulturalnih sposobnosti

Pretvori ideje u djelo, ukljuCujuci stvaralastvo, inovativnost, spremnost na preuzimanje rizika, iskoriS¢avanje
prilika, promovisanje dobrog upravljanja, sposobnost planiranja i vodenja projekata radi ostvarivanja ciljeva,
kao i vodenje svakodnevnog, profesionalnog i drustvenog zivota sa razvijenom svijeSéu o eti¢kim vrijednostima

Uodi vaznost stvaralackog izrazavanja ideja, iskustava i emocija u nizu umjetnosti i medija ukljuCuju¢i muzicku,
scensku, knjizevnu i vizuelnu umjetnost, kao i zna€aj o lokalnoj, nacionalnoj i evropskoj bastini i njihovom
mjestu u svijetu



2. NASTAVNI PLAN
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BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

-
%_ PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
= slvlvleplwfs tiv]plrfs|Tiv]plrfs|TIVv[P k|5 kv

A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL

1, ﬁrrvr‘a"tgﬁﬁ:'zmﬁkz'ea‘]’s:{‘Sk' 108 6 |108 6 |108 6 | 99 6 |423| 24

2. |Matematika 108 6 |108 6 |108 99 423 | 24

3. |Engleski jezik 108 5 |108 5 1108 99 423 | 20

4. |Fizi¢ko vaspitanje 72 2 |72 2172 66 282| 8

5. |Informatika 72 4 172 4 144 | 8

6. [Fizika 72 4 72 | 4

7. |Biologija 72 4 72| 4

8. |Geografija 72 4 72| 4

9. |Sociologija 72 4 72| 4
UKUPNO: A. OPSTEOBRAZ. MODUL | 612 31 | 540 27 | 468 23 | 363 19 |1983| 100
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |53,1 51,7146,9 45,0]40,6 38,3|34,4 31,7|43,9 41,7

B. STRUCNI MODULI

1. |Uvod u laboratorijski rad 108| 36 72| 6 108| 6

2. |Opéta i neorganska hemija 1801108 72110 1801| 10

o puosiembomaes |72 lw 3w |4 |4

4. |Hemijski racun 108| 36 | 72 6 108| 6

5. |Organska hemija 108 | 72 36| 6 108| 6

6. |Analiticka ispitivanja | 108 | 36 72| 6 108| 6
7. |Fizitka hemija 108 | 72 36| 6 108| 6
8. |Neorganska hemijska tehnologija 72 | 60 | 12 4 72| 4
9. |Tehnoloske operacije | 144 | 72 72| 8 144 | 8
10. |Analiticka ispitivanja Il 180 | 72 108 | 10 180 10
11. |Organska hemijska tehnologija 72 160 | 12 4 72| 4
12. |TehnoloSke operacije Il 144 | 72 72| 8 1441 8
13. |Instrumentalne metode analize 144 | 72 72| 8 144 | 8
14. |Preduzetnistvo 72|36 | 36 4 72| 4
15. ;fo*:;‘/’(')%%”a farmaceutskin 132| 66 66 | 7 |132] 7
o et sptac o 50 || 4o
17. Eggﬁ:gﬁjkmiﬁjf neorganskoj 132| 33 90 | 7 |132] 7
O e R wm| o 7|%;
19. .m;?rl.ﬁ kvaliteta u farmaceutskoj 9 | 33 66| 5|99 5
20. |Automatska kontrola procesa 66 | 33 33| 4 |66| 4
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 468|216 (108 | 144 | 26 | 540 (312 | 12 |216 | 30 | 612|312 | 48 |252 | 34 | 627 | 248 379 | 34 |2247| 124
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |40,6(18,7| 9,4 (12,5|43,3|46,9|27,1| 1 |18,7|50,0]53,1/27,1| 4,1 |21,9|56,7|59,4|23,5 35,9|56,7|49,8|51,7

C. IZBORNI MODULI

1. |Drugi strani jezik 72| 72 72 3172 3|72 3 128212

2. |lstorija* 72| 72 7213
Ekologija i zastita Zivotne sredine 72 | 72 3 72
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3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

E&_ PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO

o SIT|IVI|PIK|Y|T|V|PIK|YS|T|V|P|K|Y|T|V]|P|K/]Y|KV
4. |Tehnologija otpadnih voda 72 | 72 3 7213
5. |Savremeno odrastanje 72 | 54 | 18 3 72| 3
6. |Psihologija 72|72 3 723
7. |Biohemija 72 | 54| 18 3 723
8. |Tehnologija kozmetikih proizvoda 72 | 63 913 7213
9. |Socijalne mreZe i globalizacija 72| 50 | 22 3 72| 3
10. |lzabrana poglavlja iz matematike |l 72 3 7213
11. |Upravljanje opasnim otpadom 66 | 66 3166 3
12. |Tehnologija premaznih sredstava 66 | 58 | 8 3|66 3
13. |Poslovna kultura 66 | 52 | 14 3166 3
14. |lzabrana poglavlja iz matematike IV 66 | 66 3166 3
UKUPNO: C. IZBORNI MODULI 72 31|72 3|72 3 | 66 3 |282] 12
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 6,3 50]6,3 50]6,3 5,0 6,2 5,016,350

D. STRUCNI ISPIT
D. STRUCNI ISPIT [ 1 1 1t 1 1 1 T 1T [ [ [ [ I [ [ [ [4f [4
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI |  MmIN.36CASOVA |  MIN.36CASOVA |  MIN.36CASOVA |  MIN.33CASA |
F: PROFESIONALNA PRAKSA

F: PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 10 DANA 30 DANA
UKUPNO (A+B+C+D) 1152 144 | 60 |1152 216 | 60 |1152 252 | 60 |1056 379 | 60 [4512| 240
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 100 12,5(100 | 100 18,7(100| 100 21,9/100 | 100 35,9/100 | 100 | 100

T - Teorijska nastava

V - VjeZbe

P — Prakti¢no obrazovanje (Prakti¢na nastava)
KV — Kreditna vrijednost

> — Suma (Godisnji fond ¢asova)

* —Moze se izuCavati u | ili Il razredu

Napomene:

- Nastavni plan sadrzi ukupni godisnji fond ¢asova, godisniji fond ¢asova za svaki modul/predmet, kao i godiSnji
fond ¢asova prema oblicima nastave (teorijska nastava, viezbe i praktiéna nastava). Skola sama rasporeduje
sedmicni broj ¢asova u odnosu na godisnji. Preporu¢eni sedmicni fond ¢asova se dobija podjelom ukupnog
broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

- Praktino obrazovanje (praktiCna nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u Skoli i kod poslodavca.
Minimalan broj ¢asova prakticnog obrazovanja kod poslodavca je po 36 godiSnje u lll i IV razredu, u okviru
ukupnog fonda Casova prakticnog obrazovanja (praktiéne nastave). Osim u Il i IV razredu, Skola moze
organizovati prakticno obrazovanje kod poslodavca i u nizim razredima, u skladu sa mogucnostima. U
zavisnosti od materijainih uslova u $koli i kod poslodavca, praktiéno obrazovanje (praktiéna nastava) se moze
i u cjelini realizovati kod poslodavca.

- U Skolama u kojima se nastava izvodi na jeziku pripadnika manjinskih naroda i drugih manjinskih nacionalnih
zajednica, ucenici imaju 34 Casa nastave. Crnogorski jezik kao nematernji se u tom sluéaju izuéava sa po dva
Casa sedmicno.
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Il POSEBNI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
3. MODULI

3.1. OPSTEOBRAZOVNI MODUL

OBAVEZNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

—_

CRNOGORSKI - SRPSKI, BOSANSKI, HRVATSKI JEZIK | KNJIZEVNOST
MATEMATIKA

ENGLESKI JEZIK

FIZICKO VASPITANJE

INFORMATIKA

FIZIKA

BIOLOGIJA

GEOGRAFIJA

SOCIOLOGIJA

© © N o ok~ w D

IZBORNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

1. DRUGI STRANI JEZIK

ISTORIJA

EKOLOGIJA | ZASTITA ZIVOTNE SREDINE
PSIHOLOGIJA

IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE Il
IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE IV

I e

Napomena:

Programe obaveznih i izbornih opSteobrazovnih predmeta priprema Zavod za Skolstvo u skladu sa
odgovaraju¢om metodologijom, doneSenom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanje.



3.2. STRUCNI MODULI

3.2.1. UVOD U LABORATORIJSKI RAD

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:
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Oblici nastave

Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2, Cilj modula:

- Upoznavanje sa odgovarajuc¢im zastitnim sredstvima i opremom koja se koristi pri izvodenju hemijskih
ispitivanja. Osposobljavanje za sprovodenje odgovarajuéih postupaka i mjera prilikom rada sa laboratorijskim
priborom za zagrijavanje, hemikalijama, reagensima i opasnim materijama; odrZavanje laboratorijskog
posuda od razliCitog materijala po odgovarajucoj proceduri i mjerenje za potrebe izvodenja hemijskih
ispitivanja. Razvijanje sistematiCnosti, preciznosti, samostalnosti, odgovornosti u radu i pozitivnog odnosa

prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Upotrijebi odgovaraju¢a zastitna sredstva i opremu za realizaciju poslova pri izvodenju hemijskih

ispitivanja

2. Sprovede odgovarajuce postupke i mjere prilikom rada u hemijskoj laboratoriji u cilju zastite Zivotne

sredine

3. lzvrSi pripremu laboratorijskog posuda, pribora i opreme za odredenu hemijsku analizu
4. IzvrSi odgovarajuca mjerenja za potrebe izvodenja hemijskih ispitivanja
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Upotrijebi odgovarajuca zastitna sredstva i opremu za realizaciju poslova pri izvodenju hemijskih
ispitivanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe uticaj izvora opasnosti na zdravlje i
sigurnost ljudi pri izvodenju hemijskih ispitivanja

lzvori opasnosti: hemijska zagadenja, prasina, fizicke
opasnosti, elektricna struja, buka, jonizujuce zraenje i
dr.

2. Objasni vrste povreda na radnom mjestu i
preventivne mjere za njihovo suzbijanje

Vrste povreda: mehanicke, hemijske, termicke,
povrede od elektriéne struje i dr.

3. Objasni namjenu i na€in upotrebe zastitnih
sredstava i opreme (HTZ oprema) pri izvodenju
hemijskih ispitivanja

Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema): zastitna
obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice, zastitna
kapa, zastitna maska, zastita za usi, zastitne naocare i
dr.

4. Demonstrira upotrebu zastitnih sredstava i opreme
koja se koristi u hemijskoj laboratoriji, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- lzvori i uzroci opasnosti u hemijskoj laboratoriji
- Mjere zastite

- Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema)
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede odgovarajuce postupke i mjere prilikom rada u hemijskoj laboratoriji u cilju zastite zivotne sredine

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni toplotne izvore i laboratorijsku opremu

za zagrijavanje

Toplotni izvori: gasovita goriva, elektricna struja

Laboratorijska oprema za zagrijavanje: grijalice
(plamenici), kupatila (vodeno, uljno, pjes¢ano, vazdusno),
elektriéni grijaci (reSoi, grejne obloge, pedi, susnice) i dr.

2. Demonstrira pravilno rukovanje laboratorijskom
opremom za zagrijavanje na zadatom primjeru
3. Objasni Euvanije i bezbjedno rukovanje sa
hemikalijama i reagensima
4. Demonstrira postupak skladistenja zadate
hemikalije, u skladu sa odgovaraju¢om zakonskom
regulativom
Klasifikacija opasnih materija: jako otrovne, otrovne,
5. Navede klasifikaciju opasnih materija Stetne, nagrizajuce (.korozwne),"nadraZUJuce, .
eksplozivne, oksidativne, zapaljive, samozapaljive i
opasne po Zivotnu sredinu
6. OpiSe nacine obiljezavanja opasnih materija koje vi o by . . .
3 o . Nacini obiljezavanja: znakovima opasnosti, 0znakama
se nalaze u skladistu, unutradnjem transportu i u % e
. ; upozorenja i oznakama obavjestenja
procesu proizvodnje
7. Objasni postupke pravilnog rukovanja i odlaganja

otpada nastalog prilikom izvodenja hemijskih
ispitivanja

Otpad: hemikalije sa isteklim rokom, rastvaraci, ispitani
uzorci, izreagovani reagensi i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5, 6 i 7. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Toplotni izvori u hemijskoj laboratoriji
Hemikalije i reagensi

Klasifikacija i nacini obiljezavanja opasnih materija

Mjere za zastitu okoline prilikom izvodenja hemijskih ispitivanja

Zakonska regulativa iz oblasti skladistenja i Euvanja hemikalija, koja se odnosi na obavljanje ovog posla
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i pripremu laboratorijskog posuda, pribora i opreme za odredenu hemijsku analizu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

N o . Laboratorijsko posude: Case, epruvete, menzure,
1. Opise karakteristike laboratorijskog posuda od | erlenmajeri, stakleni baloni, posude za uzorkovanje,
razliCitog materijala i naCine odrzavanja za razliCite | gyanj s tugkom, porcelanske Solje i dr.

hemijske analize . . _
Materijal: staklo, plastika, keramika, teflon i dr.

2. Demonstrira pranje laboratorijskog posuda, u
skladu sa zadatom hemijskom analizom

3. OpiSe postupke susenja laboratorijskog posuda i
pribora

Mjerni sudovi: pipete, birete, menzure, normalni

4. OpiSe postupak kalibrisanja mjernih sudova sudovi, graduisani erlenmaje i .

5. Demonstrira postupak kalibrisanja laboratorijskih
sudova, na zadatom primjeru

Laboratorijski pribor: filter papiri, metalne mreZice,
gumena crijeva, kleme, tronoZci, maSice, Stipaljke,
kasicice, Spatule, pincete, epovi i dr.

6. Navede laboratorijski pribor za odredenu
hemijsku analizu

7. Demonstrira pripremu laboratorijskog pribora za
hemijsku analizu na zadatom primjeru

8. Objasni provjeru funkcionalnosti i podeSavanje
laboratorijske opreme za izvodenje hemijskih
analiza

9. Demonstrira provjeru funkcionalnosti i podeSavanje
laboratorijske opreme za izvodenje hemijskih
analiza na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4, 6 i 8. Za kriterijume 2, 5, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema laboratorijskog posuda, pribora i opreme za hemijsku analizu

12
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i odgovarajuéa mjerenja za potrebe izvodenja hemijskih ispitivanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni nacin i tehniku mjerenja mase na tehnickoj
i analitiCkoj vagi

Demonstrira mjerenje mase na tehnickoj i
analitiCkoj vagi na zadatom primjeru

Objasni nacin i tehnike mjerenja zapremine
razli¢itim sudovima

Sudovi: ¢aSe, menzure, normalni sudovi, pipete, birete
idr.

Demonstrira mjerenje zapremine razli¢itim
sudovima na zadatom primjeru

Objasni nacin i tehnike mjerenja gustine razliCitim
mjeracima

Mjera€i: piknometar i areometar

Demonstrira mjerenje gustine razli¢itim mjeracima,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 5. Za kriterijume 2, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerenje mase, zapremine i gustine

13
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Uvod u laboratorijski radi je tako koncipiran da uCenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjestina iz ove oblasti.

Teorijski dio nastave realizuje se sa cijelim odjeljenjem. PreporuCuju se kombinovane aktivne metode
savremene nastave i oblici rada prilagodeni ucenicima (dijaloski, istraZivacki, uenje putem rjeSavanja
problema i sl.). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave po potrebi, primjenjivati timski oblik rada, rad u
paru i individualni oblik rada. Preporucuje se primjena razliitih nastavnih sredstava: filmovi, Power Point
prezentacije i internet prezentacije. PreporuCuje se realizacija problemske nastave gdje bi ucenici u paru ili
manjim grupama uz pomoc¢ literature ili internetskih sadrZaja dolazili do rje$enja, a onda ih prezentovali uz
usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije uéenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste
struénu terminologiju

Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se dijeli na grupe do 16 ugenika u $kolskoj
laboratoriji i kod poslodavca, gdje bi uéenik stekao realnu sliku o buduéem zanimanju. Prakti¢an rad treba
realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama. Nastavnik daje uputstva i prati rad u¢enika tokom
praktiénog rada u laboratoriji. Uenik treba da vjeZbu prezentuje samostalno uz usmeno obrazloZenje gdje
prikazuje usvojena znanja i vjestine. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju, pravilno koriste
struénu terminologiju, odgovaraju na postavljena pitanja ili kriticke stavove. Nastavnik treba da podstice
problemsku nastavu u kojoj navodi ucenike da sami dolaze do zakljucka, ¢ime im omogucava povezivanje
teorijskih znanja i njihovo korid¢enje pri radu.

U cilju podsticanja darovitih u€enika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Luki¢ Lj.; Isakovi¢ G., Praktikum za vezbe iz opSte i neorganske hemije za | razred srednje Skole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2003.

Nesi¢ S.; Joveti¢ M.; Stojanovi¢ |., PraktiCna obuka i laboratorijske vezbe iz hemije, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 1987.

Curgic M.; Bukié-Cosié D.: Antonijevic B., Bezbedno rukovanje opasnim hemikalijama, Univerzitet u
Beogradu Farmaceutski fakultet, Beograd, 2015.

Autorsko pravo Medunarodne organizacije rada iz Zeneve, Svajcarska, Bezbednost i zdravlje pri upotrebi
hemikalija na radnom mestu, Medunarodna organizacija rada i Socijalno-ekonomski savet Republike Srbije,
Beograd, 2014.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Hemijska laboratorija opremljena sa odgovarajucim laboratorijskim posudem,
4. priborom i opremom (tehnicka vaga, analiti¢ka vaga, vodeno kupatilo, 1
piknometar, areometar i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

d. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u¢enika u dostizanju ishoda ucenja.
- Vrednovanije postignu¢a ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
postizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj
ocjeni,utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju 8kolske godine izvodi se na oshovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Opéstaineorganska hemija

- Hemijski raéun

- Organska hemija

- Fizi¢ka hemija

- Analiticka hemija |

- Analiticka hemija Il

- Instrumentalne metode analize

- Mikrobioloka ispitivanja u tehmoloSkim procesima
- Tehnologija kozmeti¢kih proizvoda

- Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
- Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji

- Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zakljuaka na uvjerljiv nacin, pretrazivanje, prikupljanje i koriS¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti laboratorijskog rada)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strutne terminologije u usmenom i pisanom obliku prilikom
obavljanja poslova u hemijskoj laboratoriji)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmisljanja, kao i vjestina koje se koriste prilikom mjerenja razli¢itih veli¢ina: mase,
zapremine i gustine kod kojih se koriste razli¢ite mjerne jedinice koje se izraGunavaju i izrazavaju odredenom
brojnom vrijednosti )

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono komunikacione tehnologije radi prikupljanja podataka iz
oblasti hemijske industrije)

- UCiti kako uditi (podsticanje u€enika na samostalan rad i istrajnost u u€enju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja ukljucujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom uéenju tako i
pri uéenju u grupi)
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- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razli¢itih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka prilikom obavljanja laboratorijskog
rada)

- Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, pirpreme
laboratorijskog pribora i posuda, hemikalija, reagenasa, pripreme izvjeStaja, procjene, evidentiranja,
postavljanje ciljeva i njihovo ostvarivanje, prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili
negativne)
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3.2.2. OPSTA | NEORGANSKA HEMIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 108 72 180 10

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Ovladavanje znanjima o osnovnim hemijskim promjenama, procesima i zakonitostima neophodnim za
razumijevanje i tumacenje pojava u prirodi. UoCavanje znaCaja elemenata i jedinjenja i moguénostima
primjene u industrijskoj praksi. Osposobljavanje za eksperimentalni rad, izvodenje osnovnih operacija i
tehnika rada u laboratoriji. Razvijanje smisla za organizovan rad, tanost, preciznost, sistematicnost i
urednost.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira osnovne zakone i pojmove u hemiji

Analizira strukturu atoma i tipove hemijskih veza

Izvede osnovne operacija i tehnike rada u laboratoriji u zavisnosti od hemijske analize
Analizira hemijske promjene supstanci u hemijskim reakcijama

Pripremi rastvore razliéitih koncentracija u zavisnosti od vrste hemijske analize

Analizira osobine, sastav i razliCite vrste neorganskih jedinjenja

Analizira procese dobijanja, upotrebu i naéine ispitivanja osobina metala i njihovih jedinjenja
Analizira procese dobijanja, upotrebu i na€ine ispitivanja osobina nemetala i njihovih jedinjenja

© N ok
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Ishod 1 - U¢enik e biti sposoban da

Analizira osnovne zakone i pojmove u hemiji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Opsti hemijski pojmovi: supstanca, smjesa, elemenat

1. DefiniSe opSte hemijske pojmove i jedinjenje

. . Osnovni hemijski zakoni: Lavoazijeov, Prustov,
2. Definie osnovne hemijske zakone .
Daltonov i Avogadrov

3. OpiSe upotrebu hemijskih simbola, formula i
jednacina

4. DefiniSe relativnu atomsku i relativnu molekulsku
masu

5. DefiniSe mol, molsku masu i molsku zapreminu

6. Objasni nacin provjeravanja Prustovog zakona

7. Demonstrira provjeru Prustovog zakona, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijumeod 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vieZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Supstanca

Smjesa

Hemijski element
- Hemijsko jedinjenja

Relativna atomska i molekulska masa

- Mol, molska masa i molska zapremina

Hemijski zakoni
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu atoma i tipove hemijskih veza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni redni i maseni broj elementa

2. OpiSe Borov i talasno- mehani¢ki model atoma

3. Opi8e energetske nivoe, podnivoe i orbitale

4. Napise elektronske konfiguracije zadatih elemenata

5. Objasni strukturu periodnog sistema elemenata
(PSE)

6. Odredi poloZaj elementa u PSE, na zadatom
primjeru

Hemijske veze: jonska, kovalentna, metalna i

7. Objasni razliCite vrste hemijskih veza o
vodoni¢na

8. Prepozna tip hemijske veze, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijumeod 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Struktura atoma

- Hemijske veze
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede osnovne operacija i tehnike rada u laboratoriji u zavisnosti od hemijske analize

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni osnovne operacije i tehnike u hemijskoj
laboratoriji

Osnovne operacije i tehnike: zagrijavanje, hladenje,
mijeSanje, rastvaranje, talozenje, centrifugiranje,
dekantovanije, filtriranje, kristalizacija, uparavanie,
spaljivanje, Zarenje i dr.

2. lzvrsi osnovne operacije i tehnike, na zadatom
primjeru

3. Objasni izvodenie razli¢itih vrsta destilacija na
odgovarajuéim aparaturama za destilaciju

Vrste destilacije: obi¢na destilacija, frakciona
destilacija, destilacija sa uvodenjem vodene pare i
destilacija u struji azota

4. lzvrSi destilaciju na odgovarajucoj aparaturi, na
zadatom primjeru

5. Objasni postupke ekstrakcije, sublimacije i
kristalizacije i na€in njihovog izvodenja

6. lzvrsi ekstrakciju, sublimaciju i kristalizaciju, na
zadatom primjeru

7. Objasni postupke digestije i nacin izvodenja

Digestija: suvo spaljivanje, mokra digestija, UV
digestija (fotoliza) i dr.

8. lzvede digestiju uzorka u skladu sa odgovarajucom
metodom ispitivanja na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5i 7. Za kriterijume 2, 4, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovne operacije i tehnike rada u laboratoriji

- Destilacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira hemijske promjene supstanci u hemijskim reakcijama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede uslove za odigravanje razli¢itih hemijskih
reakcija

2. DefiniSe toplotne sadrzaje hemijskih supstanci i
reakcija

Toplotni sadrzaji: entalpija, reakciona toplota i toplota

stvaranja jedinjenja

3. DefiniSe brzinu hemijske reakcije

4. DefiniSe konstantu hemijske ravnoteze

5. Navede faktore koji utiéu na hemijsku ravnotezu

6. Objasni ispitivanje toplotnih efekata pri hemijskim
reakcijama

7. Objasni oksido-redukcione procese

8. NapiSe zadatu oksido-redukcionu reakciju

9. Demonstrira uticaj razli€itih faktora na brzinu
hemijske reakcije na zadatom primjeru

10. Ispita toplotne efekte pri hemijskim reakcijama na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijume 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem

Predlozene teme

- Termohemija
- Termodinamika

- Hemijska kinetika
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi rastvore razli¢itih koncentracija u zavisnosti od vrste hemijske analize

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste disperznih sistema

2. Objasni rastvaranje ¢vrstih supstanci u vodi

Kvantitativni sastav rastvora: masena koncentracija,

3. Objasni kvantitativni sastav rastvora R .
maseni udio i molska koncentracija

4. OpiSe postupak pripreme rastvora odredene
masene i molske koncentracije

5. Demonstrira pripremu rastvora odredene masene
koncentracije na zadatom primjeru

6. Demonstrira pripremu rastvora odredene molske
koncentracije na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem

Predlozene teme

- Rastvori

22



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira osobine, sastav i razli¢ite vrste neorganskih jedinjenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni vrste neorganskih hemijskih jedinjenja

Neorganska hemijska jedinjenja: oksidi, kisjeline,
baze i soli

DefiniSe elektrolite prema razliCitim teorijama

Teorije: Protoliticka teorija i Arenijusova teorija

Objasni jonski proizvod vode

Odredi kisjelost ili baznost sredine na osnovu pH
vrijednosti

Objasni hidrolizu soli

Demonstrira hidrolizu soli u laboratorijskim
uslovima na zadatom primjeru

Objasni postupak dobijanja razli¢itih oksida,
kisjelina, baza i soli u laboratorijskim uslovima

Demonstrira dobijanje razliCitih oksida, kisjelina,
baza i soli u laboratorijskim uslovima, na zadatom
primjeru

9.

Objasni osobine i zna¢aj indikatora

10.

Odredi kisjelost ili baznost sredine upotrebom
razli¢itih indikatora na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 5, 71 9. Za kriterijume od 6, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene
prakti¢ne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elektroliti

- Kisjeline, baze i soli

23



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da
Analizira procese dobijanja, upotrebu i nacine ispitivanja osobina metala i njihovih jedinjenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe zajednicke osobine i dobijanje metala

2. OpiSe zajednicka svojstva elemenata 1. grupe
PSE, znacaj natrijuma i njegovih jedinjenja i nacin
ispitivanja njihovih osobina

3. OpiSe zajednicka svojstva elemenata 2. grupe
PSE, znacaj kalcijuma i njegovih jedinjenja i nacin
ispitivanja njihovih osobina

4. OpiSe zajednicka svojstva elemenata 13. grupe
PSE, znacaj aluminijuma i njegovih jedinjenja i
nacin ispitivanja njihovih osobina

5. OpiSe svojstva, znacaj i upotrebu tehnicki vaznih | Tehnicki vazni metali: kalaj, olovo, bakar, cink, Ziva,
metala i nacin ispitivanja njihovih osobina hrom, mangan i gvozde

6. Ispita osobine alkalnih metala i njihovih jedinjenja,
na zadatom primjeru

7. lspita odredene osobine zemnoalkalnih metala i
njihovih jedinjenja na zadatom primjeru

8. lIspita osobine aluminijuma i njegovih jedinjenja, na
zadatom primjeru

9. Ispita odredene osobine tehnicki vaznih metala i
njihovih jedinjenja na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 9 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Metali
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira procese dobijanja, upotrebu i nacine ispitivanja osobina nemetala i njihovih jedinjenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opie osobine, nacin ispitivanja osobina, dobijanje i
upotrebu vodonika

2. OpiSe osobine, nacin ispitivanja osobina, dobijanje i
upotrebu kiseonika

3. OpiSe osobine uglienika i ugljenikovih jedinjenja,
nacin ispitivanja njihovih osobina i upotrebu

4. OpiSe osobine azota i azotnih jedinjenja, nacin
ispitivanja njihovih osobina i upotrebu

5. OpiSe osobine fosfora i fosfornih jedinjenja, nacin
ispitivanja njihovih osobina i upotrebu

6. OpiSe osobine sumpora i sumpornih jedinjenja,
nacin ispitivanja njihovih osobina i upotrebu

7. OpiSe osobine hlora i jedinjenja hlora, nacin
ispitivanja njihovih osobina i upotrebu

8. OpiSe osobine broma i joda i jedinjenja, nacin
ispitivanja njihovih osobina i upotrebu

9. Ispita osobine vodonika i kiseonika na zadatom
primjeru

10. Ispita osobine nemetala i njihovih jedinjenja na

- Nemetali: ugljenik, azot, sumpor, fosfor,hlor, brom i jod
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijume 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Nemetali
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Opsta i neorganska hemija je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz
Casove teorijske i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporu€uju se kombinovane
aktivne metode savremene nastave i oblici rada prilagodeni ucenicima (dijaloski, istraZivacki, uenje putem
rieSavanja problema i sl.). Preporuuje se prikazivanje audio-vizuelnih sadrzaja u cilju boljeg razumijevanja
nastavnih tema. Nastava treba da bude aktivna sa uklju¢ivanjem svih uéenika.

Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 u¢enika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske prakticne vjezbe i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate.
Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju. Nastvnik
treba da podsticke ucenike da su aktivni manuelno, misaono i emocionalno, da bi se razvila njihova
samostalnost u radu i samopouzdanje. Ucenici treba da donose sami zakljucke nakon eksperimentalnog
rada, ¢ime ¢e se omoguciti povezivanije teorijskih i prakti¢nih znanja.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Luki¢ Lj.; Isakovi¢ G., Praktikum za vezbe iz opste i neorganske hemije za | razred srednje Skole, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2003.

Isakovi¢ G.; Luki¢ Lj.; Isakovi¢ M.; Panajotovi¢ N., Opsta i neorganska hemija za prvi razred srednje $kole,
Zavod za udzbenike, Beograd, 2003.

Jankov R.; Bihelovi¢ F.; Trivi¢ D.; Anti¢ S., Hemija 1, Zavod za udZenike i nastavna sredstva, Podgorica,
2008.

Anti¢ S.; Segedinac M.; Varagi¢ S.; Jankov R., Hemija 2, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Podgorica, 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2 Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Hemijska laboratorija opremljena sa odgovarajuéim laboratorijskim posudem,
4. priborom, opremom i aparaturama (oprema za izvodenje osnovnih hemijskih 1
operacija i tehnika, aparature za destilaciju i dr.)

5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u¢enika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj
ocjeni,utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u laboratorijski rad

Hemijski raun

Organska hemija

FiziCka hemija

Analiticka ispitivanja |

Neorganska hemijska tehnologija

AnalitiCka ispitivanja Il

Organska hemijska tehnologija

Instrumentalne metode analize

Tehnologija otpadnih voda

Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji
Upravljanje opasnim otpadom

Tehnologija premaznih sredstava

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuénekompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i kori¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti tehnike rada u laboratoriji)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
kori§Cenja tehni¢ke dokumentacije i uputstava proizvodaca pribora, instrumenata i opreme iz oblasti tehnike
rada u laboratoriji)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmiljanja kao i vjestina koja se koriste prilikom mjerenja razli¢itih veli¢ina: mase,
zapremine, gustine i koncentracije kod kojih se koriste razliCite mjerne jedinice koje se izraCunavaju i
izrazavaju odredenom brojnom vrijednostikao i pri pripremi rastvora razli¢itih vrijednosti koncentracija)
Digitalna kompetencija (korisCenje i olitavanje podataka na mjernim instrumentima: manometri, termometri
itd.)

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnosti u u€enju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja uklju€ujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom ucenju tako i
pri u€enju u grupi)
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- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izraZzavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

- Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (pirprema instrumenata, samostaino izvodenje analiza, vodenje i
praéenje parametara procesa, postavljanje cilieva i njihovo ostvarivanje, Sto ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.3. OSNOVE TEHNICKOG CRTANJA SA MASINSKIM ELEMENTIMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 36 36 72 4
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa priborom i materijalom za tehnicko crtanje, razmjerama, projiciranjem, masinskim
elementima i sklopovima i njihovim karakteristikama. Osposobljavanje za pravilno rukovanje priborom i
materijalom za tehniCko crtanje, crtanje tehniCkog pisma, izradu tehniCkog crteza, konstruisanje u
odgovarajucoj aksonometriji, kosoj projekciji i na osnovu karakteristinih pogleda, crtanje projekcije
geometrijskog tijela na projekcijske ravni, kao i za izradu tehnickog crteZza uz pomo¢ raCunara. Razvijanje
sigurnosti, tanosti i preciznosti u radu.

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.
3.

Koristi na pravilan nacin pribor i materijal za tehnicko crtanje

Nacrta tehni¢ko pismo primjenom odgovarajucih standarda tehnickog crtanja

Nacrta tehnicki crtez za odredeni presjek predmeta uz pravilno kotiranje, u skladu sa pravilima
tehnickog crtanja

Nacrta konstrukciju pravilnih poligona i krivih linija primjenom odgovaraju¢ih osnovnih geometrijskih
konstrukcija

Nacrta predmet u ortogonalnoj, aksonometrijskoj i kosoj projekciji primjenom odgovarajucih pravila
nacrtne geometrije

Nacrta predmet na osnovu karakteristi¢nih pogleda

Analizira razlicite vrste masinskih elemenata i sklopova kao i njihove karakteristike

Nacrta tehnicki crtez koris¢enjem pravila kompjuterske grafike
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi na pravilan nacin pribor

i materijal za tehnicko crtanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni svrhu i zna¢aj tehni¢kog crtanja

2. Objasni pravilno drZanje i upotrebu materijala za
tehnicko crtanje

Materijal za tehnicko crtanje: hamer, paus, ozolid,
obi¢na bijela hartija, olovka, gumica, tu$ i dr.

3. Objasni pravilno drzanje i upotrebu pribora za
tehnicko crtanje

Pribor za tehni€ko crtanje: crtaca tabla, lenjiri za
crtanje, razmjernici, krivuljari, $abloni, Sestari,
prenosnici i dr.

4. Demonstrira pravilno rukovanje materijalom i
priborom za tehnicko crtanje, na zadatom primjeru

5. Objasni podjelu tehnickih crteza

Podjela: prema nacinu izrade, sadrZini, namjeni i dr.

6. Objasni razliCite formate papira i postupak
dobijanja formata prema pravilima tehnickog
previjanja

Formati papira: AQ, A1, A2, A3 i Ad

7. Demonstrira dobijanje odredenog formata papira,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 51 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Upotreba materijala i pribora za tehni¢ko crtanje
- Podjela tehnickih crteza

- Formati papira
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Nacrta tehnicko pismo primjenom odgovarajuéih standarda tehni¢kog crtanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni razliCite vrste razmjera Razmjera: umanjenje, uvecanje i prirodna veli¢ina

2. Objasni standarde za crtanje zaglavlja i sastavnice

3. Nacrta zaglavlje i sastavnicu primjenom
odgovarajucih standarda na zadatom primjeru

4. Objasni upotrebu razli¢itih vrsta tehnickog pisma | Vrste tehni¢kog pisma: pravo i koso

5. Objasni karakteristike tehni¢kog pisma prema
odgovarajuéim standardima koji se koriste u
tehnickom crtanju

6. Nacrta tehniCko pismo prema standardima
tehnickog pisma, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 5. Za kriterijume 3 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Razmjera
- Zaglavlje i sastavnica
- Crtanje tehni¢kog pisma prema standardima
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Nacrta tehnicki crtez za odredeni presjek predmeta uz pravilno kotiranje, u skladu sa pravilima tehni¢kog

crtanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pravila kotiranja razli¢itih predmeta

2. Objasni razliCite vrste kotiranja

Vrste kotiranja: redno, paralelno i kombinovano

3. Demonstrira kotiranje predmeta, na zadatom
primjeru

4. Objasni razliCite vrste presjeka

Vrste presjeka: potpun, djelimi¢an i zaokrenut

5. Objasni oznaCavanje presjeka

6. Objasni uproSéenja pri crtanju predmeta

7. Nacrta presjek predmeta uz pravilno ozna¢avanie i
kotiranje potrebnih dimenzija, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4,51 6. Za kriterijume 3 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pravila kotiranja
- Vrsta presjeka

- Crtanje presjeka predmeta
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Nacrta konstrukciju pravilnih poligona i krivih linija primjenom odgovarajuéih osnovnih geometrijskih
konstrukcija

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pravila za konstruisanje osnovnih
geometrijskih konstrukcija

Osnovne geometrijske konstrukcije: konstrukcija,
simetrale duZi, konstrukcija paralelne prave,
konstrukcija uglova (45°, 30°, 60° i 90°), spajanje
kruZnih lukova i pravih linija, spajanje pravih linija,
lukom datog precnika, spajanje krajnjih tacaka, dvaju
pravih lukova, datog polupreénika, spajanje kruznice i
tacke, spajanje dveju kruznica, lukom datog
polupre¢nika, konstrukcija pravilnih poligona i krivih
linija

2. Nacrta zadate osnovne geometrijske konstrukcije

3. Objasni pravila za konstruisanje pravilnih
poligona i krivih linija

Pravilni poligoni: trougao, ¢etvorougao, petougao,
Sestougao, sedmougao, osmougao, desetougao i
dvanaestougao

Krive linije: elipsa, parabola, hiperbola, cikloida,
sinusoida, evolventa

4. Nacrta pravilne poligone i krive linije prema
pravilima geometrijskog konstruisanja, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnovne geometrijske konstrukcije
- Konstrukcija pravilnih poligona
- Konstrukcija krivih linija
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Nacrta predmet u ortogonalnoj, aksonometrijskoj i kosoj projekciji primjenom odgovarajuéih pravila
nacrtne geometrije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i vrste projiciranja

Vrste projiciranja: centralno i paralelno

2. Objasni projekcijske ravni i rasklapanje
prejokcijskih ravni

3. Objasni pravila crtanja projekcije taCke, prave, duZi
i geometrijskih tijela na odgovarajuce kvadrante i
oktante

4, Nacrta projekciju tacke, prave, duZi i geometrijskog
tijela u ravni, na konkretnom primjeru

Ravni: kvadranti i oktanti

5. Objasni pravila za crtanje razliitih vrsta
aksonometrije

Vrste aksonometrije: izometrija, dimetrija i trimetrija

6. Nacrta zadati predmet u zadatoj vrsti aksonometrije

7. Objasni pravila crtanja u kosoj projekciji

8. Nacrta zadati predmet u kosoj proekciji

9. Nacrta projekciju zadatog geometrijskog tijela na
zadatoj ravni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni i pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 7. Za kriterijume 4, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Proijciranje — centralno i paralelno
- Proekcijske ravni

Kvadranti i oktanti

Aksonometrija

Kosa projekcija

Projekcija tacke, prave, duzi i geometrijskog tijela na odgovarajucim ravnima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Nacrta predmet na osnovu karakteristi¢nih pogleda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede nacine projiciranja Nacini projiciranja: evropski i americki

Karakteristi¢ni pogledi: s prijeda, s lijeva, s desna,

2. Objasni karakteristi¢ne poglede odozdo, odozgo, s traga

3. Objasni pravila za crtanje karakteristi¢nih Karakteristi¢ni pogledi: s prijeda, s lijeva, s desna,
pogleda odozdo, odozgo, s traga

4, Nacrta zadati predmet u zadatim pogledima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni i pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradens vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Crtanje predmeta na osnovu karakteristi¢nih pogleda
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira razli¢ite vrste masinskih elemenata i sklopova kao i njihove karakteristike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam i podjelu masinskih elemenata

Objasni masinske elemente za nerazdvojive
veze

Masinski elementi za nerazdvojive veze: zakovani,
zavareni, lemljeni i lijepljeni spojevi

Objasni masinske elemente za razdvojive veze

Masinski elementi za razdvojive veze: klinovi, Civiie,
navojni spojevi, opruge itd.

Objasni masinske elemente za obrtno kretanje

Masinski elementi za obrtno kretanje: osovine,
vratila, spojnice, leZajevi itd.

Objasni masinske elemente za prenos snage

Masinski elementi za prenos snage: zup&anici,
remen (kais) i lanac

Nacrta maSinske elemente za nerazdvojivu vezu na
konkretnom primjeru

Nacrta maSinske elemente za razdvojivu vezu, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni i pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Pojam i podjela maSinskih elemenata

Nerazdvojive veze

Razdvojive veze

Obrtno kretanje

- Prenos snage
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da
Nacrta tehnicki crtez koris¢enjem pravila kompjuterske grafike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaCaj kompjuterske grafike

2. Objasni postupak crtanja predmeta na racunaru

3. Objasni postupak obrade crteza na racunaru

4. Nacrta tehnicki crteZ za zadati predmet uz pravila
kompjuterske grafike

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni i pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Crtanje predmeta uz pravila kompjuterske grafike

- Obrada crteZa uz pravila kompjuterske grafike
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Osnove tehni¢kog crtanja sa masinskim elementima je tako koncipiran da ucenicima omogucava
sticanje znanja i vjestina kroz ¢asove teorijske nastave i vjezbi.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Nastava treba da bude aktivna
sa ukljuéivanjem svih ucenika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrZaja preporuéuju se metode rada
koje se zasnivaju na dijalogu i radu sa predvidenom literaturom, kao i kori¢enje audio-vizuelnih sredstava za
pokazivanje odredenih sadrZaja.

- Casove vjezbi treba izvoditi sa odjeljenjem koje se ne dijeli na grupe. Za realizaciju predvidenih tematskih
sadrzaja preporuuju se metode rada koje se zasnivaju na pokazivanju. Preporuéuje se da ucenici koristeci
pribor za tehni¢ko crtanje samostalno izraduju zadate vjeZbe i da nakon toga kroz prezentaciju rezultat rada
sa usmenim obrazloZenjem prikazu usvojeno znanje i vjestine. Tokom usmene prezentacije ucenici treba da
se jasno izraZavaju i pravilno koriste struénu terminologiju. Nastavnik treba da podstie problemsku nastavu
u kojoj navodi uéenike da sami dolaze do zakljucka prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucava
povezivanje teorijskih znanja i njihovo koriS¢enje kroz izradu vjezbi.

- U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Raiéevi¢ Z.; Jovanovi¢ J., Tehnicko crtanje sa masinskim elementima, udzbenik za | razred srednjih strucnih
Skola, Centar za struno obrazovanje, Podgorica, 2009.

- Radovanovi¢ D., Tehni¢ko crtanje sa nacrtnom geometrijom, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1987.

- Drapi¢ S.; Damjanac Z., Tehnitko crtanje sa nacrtnom geometrijom, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 1988.

- Drapi¢ S.; Gaci¢ D., Tehnicko crtanje sa maSinskim elementima, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1988.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 15
2. Projektor 1
3. Projektno platno 1
4, Softver za kompjutersku grafiku (za izradu tehni¢kog crteza)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.
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- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

- Pisani zadaci, po dva u polugodistu.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Hemijski raéun

- Tehnolo$ke operacije |

- Neorganska hemijska tehnologija

- TehnoloSke operacije Il

- Organska hemijska tehnologija

- Tehnologija farmaceutskih proizvoda
- Automatska kontrola procesa

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pismenom obliku,
izraZzavanje vlastitih argumenata i zaklju€aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja iz struénih oblasti
isl.)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetenciie u prirodnim naukama i tehnologiji (primjena
matematickog misljenja pri izradi geometrijskih konstrukcija: duzi, pravilnih poligona, krivih linija i sl.)

- Digitalna kompetencija (upotreba kompjuterske grafike za izradu tehnickog crteza i sl.)

- UCiti kako uditi (podsticanje u¢enika na samostalan rad i istrajnost u uéenju)
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3.2.4. HEMIJSKI RACUN

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 72 108 6
2. Cilj modula:

- Ovladavanje hemijskim zakonitostima i osnovama hemijskog raCunanja u fizickim i hemijskim procesima koji
se odvijaju u laboratoriju i industriji. Ovladavanje stru¢nom terminologijom neophodnom za komunikaciju u
struci. Razvijanje odgovornosti, sistematiénosti i preciznosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Ildentifikuje osnovne i pomoc¢ne jedinice Sl sistema za hemijsku i farmaceutsku industrijsku proizvodnju
2. lzraduna razliCite veli¢ine stehiometrijskim proraunom primjenom formula i proporcija na osnovu
hemijskih jednacina

Analizira periodni sistem elemenata u zavisnosti od strukture atoma

Utvrdi hemijske veze na osnowu fizicko hemijskih karakteristika elemenata

Utvrdi energetsku promjenu hemijske reakcije na osnovu toplotnog efekta reakcije

Odredi kvantitativni sastav rastvora na osnovu proracuna koncentracije rastvora

Analizira elektrolitiku disocijaciju elektrolita

Utvrdi promjene oksidacionih brojeva elemenata u jedinjenjima u oksido-redukcionim reakcijama
Utvrdi uticaj faktora na brzinu hemijske reakcije i hemijsku ravnotezu

© oo N oA W
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne i pomoéne jedinice Sl sistema za hemijsku i farmaceutsku industrijsku proizvodnju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede fizi€ke veli€ine koje se izraZavaju
osnovnim i pomoénim jedinicama Sl sistema

Fizicke veli¢ine: masa, zapremina, gustina,
koncentracija, pritisak, temperatura i dr.

2. Navede osnovne i pomoéne jedinice S| sistema

Osnovne i pomoéne jedinice: kg, m3, kg/m?, mol/dm?,
Pa, K(°C) i dr.

3. Objasni prefikse decimalnih Si jedinica

4. |zvede pretvaranje mjernih jedinica u skladu sa
prefiksima

5. Navede dozvoljene jedinice izvan Sl sistema
Cija je upotreba zakonski propisana

Dozvoljene jedinice izvan Sl sistema: litar, unificirana
atomska jedinica mase, bar, stepen Celzijus i dr.

6. PrikaZe izmjerenu vrijednost fizickih veli€ina u
sistemskim i nesistemskim jedinicama, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- FiziCke veliine i mjerne jedinice

41



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izra€una razlicite veliine stehiometrijskim proracunom primjenom formula i proporcija na osnovu
hemijskih jednacina

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Definise osnovne hemijske zakone

Osnovni hemijski zakoni: Lavoazjeov, Prustov,
Daltonov, Gej- Lisakov, Avogadrov zakon

IzvrSi primjenu osnovnih hemijskih zakona na
konkretnom primjeru

Primjena: odredivanje masenih odnosa i zapreminskih
odnosa

Izratuna masu atoma i molekula, relativnu
atomsku i molekulsku masu nekog elementa ili
jedinjenja korii¢enjem unificirane atomske jedinice
mase

Napi$e formule za proracun koli¢ine supstance,
broja Cestica i zapremine gasovite supstance pri
normalnim uslovima

IzraCuna razlicite veliine na osnovu formula za
proraCun ili proporcije, na konkretnom primjeru

Veli€ine: koli¢inu supstance, broj estica i zapreminu
gasovite supstance pri normalnim uslovima

IzraGuna maseni udio elementa u jedinjenju na
osnovu formule, na konkretnom primjeru

Odredi empirijsku i molekulsku formule jedinjenja,
na konkretnom primjeru

[zracuna razliCite veli¢ine stehiometrijskim
proracunom na osnovu hemijskih jednacina sa
Cistim supstancama, na konkretnom primjeru

Veli¢ine: masa, koli€ina supstance, broj Cestica,
zapreminu gasovite supstance pri normalnim uslovima

Izraduna razliCite veli¢ine stehiometrijskim
proraCunom na osnovu hemijskih jednacina sa
necistim supstancama na konkretnom primjeru

10. Izrauna prinos hemijske reakcije, na konkretnom

primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9i 10 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnovni hemijski pojmovi i zakonitosti

- Stehiometrijska izradunanja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira periodni sistem elemenata u zavisnosti od strukture atoma

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni strukturu atoma

Struktura atoma: jezgro, elektronski omotac

2. lzraCuna broj elementarnih Eestica u atomu
elementa na osnovu rednog i masenog broja, na
konkretnom primjeru

Elementarne Cestice: protoni, elektroni, neutroni

3. Odredi vrijednosti kvantnih brojeva atoma na
konkretnom primjeru

Kvantni brojevi: glavni, sporedni, magnetni, spinski

4. Nacrta Sematski i grafiCki prikaz atomskih orbitala,
na konkretnom primjeru

5. Napi$e elektronsku konfiguraciju atoma elementa,
na konkretnom primjeru

6. Objasni Periodni sistem elemenata (PSE)

7. Odredi polozaj elementa u periodnom sistemu
elemenata na osnovu elektronske konfiguracije
atoma, na konkretnom primjeru

8. Objasni promjenu polupre¢nika atoma, energije
jonizacije i afiniteta prema elektronu po grupama i
periodama periodnog sistema elemenata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 6 i 8. Za kriterijume 2, 3, 4, 51 7 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Struktura atoma
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Utvrdi hemijske veze na osnovu fizicko hemijskih karakteristika elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni hemijske veze u molekulima elemenatai | Hemijske veze: jonska, kovalentna, metalna,
jedinjenja na osnovu njiihovih fizicko hemijskih vodoni¢na
karakteristika

2. Odredi tip hemijske veze u molekulu, na
konkretnom primjeru

3. Nacrta Sematski i graficki prikaz hemijske veze u
molekulu, na konkretnom primjeru

4, |zraCuna energiju veze u molekulu, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume 2, 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Tipovi hemijskih veza
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi energetsku promjenu hemijske reakcije na osnovu toplotnog efekta reakcije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste hemijskih reakcija: sinteza, analiza, zamjena,
dvostruka izmjena, jonske, oksido-redukcione
termohemijske i dr.

1. Nabroji vrste hemijskih reakcija i uslove pod
kojima se one odvijaju

2. Objasni toplotne efekte hemijskih reakcija

3. Izratuna koli€inu vezane ili oslobodene toplote, na
osnovu entalpije termohemijske reakcije na
konkretnom primjeru

4. |zraCuna entalpiju reakcije na osnovu entalpija
stvaranja reaktanata i proizvoda reakcije

5. lzraCuna entalpiju sloZene reakcije na osnovu
entalpija pojedinacnih reakcija primjenom Hesovog
zakona na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Toplotni efekti hemijskih reakcija
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Odredi kvantitativni sastav rastvora na osnovu proracuna koncentracije rastvora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni sastav rastvora

Sastav rastvora: rastvorena supstanca i rastvara¢

2. NapiSe formule za izraGunavanje koncentracije
rastvora

Koncentracija rastvora: procentna, koli€inska,
molalnost, rastvorljivost

3. lzraCuna rastvorljivost &vrstih supstanci u vodi na
osnovu formule i proporcije, na konkretnom
primjeru

4. lzraCuna maseni udio supstance u rastvoru na
osnovu formule i proporcije, na konkretnom
primjeru

5. lzraCuna koli¢insku koncentraciju supstance u
rastvoru na osnovu formule i proporcije, na
konkretnom primjeru

6. lzraCuna molalnost supstance u rastvoru na
osnovu formule i proporcije, na konkretnom
primjeru

7. Prevede jedan vid izraZavanja sastava rastvora u
drugi (masene koncentracije u koli€insku i
obratno), na konkretnom primjeru

8. lzraCuna koncentraciju rastvora koji nastaje
razblazivanjem rastvora vodom na osnovu
jednacine razblazenja, na konkretnom primjeru

9. lzraCuna koncentraciju rastvora koji nastaje
mijeSanjem istih rastvora razliCitih kvantitativnih
sastava na osnovu jednacine mijeSanja, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 9 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kvantitativni sastav rastvora
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira elektrolitiCku disocijaciju elektrolita

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

DefiniSe kisjeline, baze i soli po Arenijusovoj i
protolitiCkoj teoriji

NapiSe jednacine reakcija disocijacije jedinjenja u
vodenim rastvorima prema Arenijusovoj ili
protolitiCkoj teoriji, na konkretnom primjeru

Jedinjenja: kisjeline, baze, soli

IzraCuna stepen disocijacije i koncentraciju jonske
vrste u rastvoru elektrolita na konkretnom primjeru

IzraCuna konstantu disocijacije elektrolita, na
konkretnom primjeru

Konstanta disocijacije: K, Ky

NapiSe jednacinu za jonski proizvoda vode i
vodoni¢ni eksponent pH

Izracuna koncentraciju vodonikovih i hidroksidnih
jona na osnovu jonskog proizvoda vode i pH
vrijednosti rastvora, na konkretnom primjeru

Napi$e jednaCine nastajanja soli reakcijom
neutralizacije, na konkretnom primjeru

Napi$e jednacine hidrolize soli, na konkretnom
primjeru

Izrauna stepen hidrolize soli, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5, 7 i 8. Za kriterijume 3, 4, 6 i 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

ElektrolitiCka disocijacija
Kisjeline, baze i soli
Jonski proizvod vode
Vodoni¢ni eksponent

Hidroliza soli
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da
Utvrdi promjene oksidacionih brojeva elemenata u jedinjenjima u oksido-redukcionim reakcijama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe oksidacioni broj, oksidaciju i redukciju,
oksidaciono i redukciono sredstvo

2. Odredi oksidacioni broj elementa u jedinjenjima i
jonima, na konkretnom primjeru

3. Odredi koeficijente u oksido-redukcionim
jednacinama na konkretnom primjeru

4. Odredi oksidaciono i redukciono sredstvo u oksido-
redukcionim jednacinama reakcije na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Oksido - redukcioni procesi
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi uticaj faktora na brzinu hemijske reakcije i hemijsku ravnotezu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Faktori koji uti¢u na brzinu reakcije: priroda
reaktanata, koncentracija reaktanata, veli¢ina dodirmne
povrSine, temperatura, pritisak i katalizator

1. Objasni brzinu hemijske reakcije i faktore koji
utiéu na brzinu reakcije

2. lzraCuna brzinu hemijske reakcije na osnovu
promjene koncentracije reaktanata ili proizvoda
reakcije u vremenu, na konkretnom primjeru

3. IzraCuna promjenu brzine hemijske reakcije na
osnovu uticaja faktora brzine hemijske reakcije, na
konkretnom primjeru

4. Objasni hemijsku ravnotezu i faktore koji uti€u na
hemijsku ravnotezu na osnovu Le Sateljeovog
principa

Faktori koji utiCu na hemijsku ravnotezu:
koncentracija, temperatura i pritisak

5. IzraCuna konstantu ravnoteZe povratne reakcije,
na konkretnom primjeru

6. Odredi uticaj faktora na hemijsku ravnotezu na
osnovu Le Sateljeovog principa, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisan idokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 14 . Za kriterijume 2, 3, 5i 6 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim
obrazloZenje

Predlozene teme

- Brzina hemijske reakcije
- Hemijska ravnoteza

49



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Hemijski racun je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz ¢asove
teorijske nastave i racunskih vjezbi.

Teorijski dio nastave i vjeZbe treba izvoditi sa odjeljenjem koje se ne dijeli na grupe. Nastava treba da bude
aktivna sa ukljuCivanjem svih uéenika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporucuju se metode
rada koje se zasnivaju na dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. Preporuuje se upotreba audio-
vizuelnih sredstava od strane nastavnika u cilju boljeg predstavljanja i razumijevanja predvidenih sadrzaja.
Preporucuje se da ucenici samostalno izvode racunske vjezbe i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate.
Tokom prezentacije u€enici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste strunu terminologiju i obrazlazu
svoje rjeSenje u odbrani rada. Nastavnik treba da podsti¢e problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da
sami dolaze do zakljucka prilikom izvodenja analize ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja i
njihovo koris¢enije pri radu.

U ciliu podsticanja darovitih u€enika, nastavnik moZe da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Nikolajevi¢ R.; Surjanovié M., Zbirka zadataka iz hemije, Zavod za udzbenike, Beograd, 1998.

Varagi¢ S.; Segedinac M., Hemija1 - zbirka zadataka i pitanja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Podgorica, 2011.

Lija S., Zbirka rijeSenih zadataka iz opSte i neorganske hemije, Zavod za udzbenike, Beograd, 2006.

Sikirica M., Stehiometrija, Skolska knjiga, Zagreb 2001.

Petreski S., Zbirka rijeSenih primjera i zadataka iz opce kemije, Profil Internacional, Zagreb, 2001.

Planini¢ |.; Kallay N.; Cvita$ T., Zbirka zadataka iz kemije, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
5. Racunar 1
6. Projektor 1
7. Projekciono platno 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuc¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
- Uvod u laboratorijski rad

- Opéstaineorganska hemija

- Organska hemija

- Fizi¢ka hemija

- Analiticka hemija |

- Neorganska hemijska tehnologija
- TehnoloSke operacije |

- Analitécka hemija Il

- Organska hemijska tehnologija

- TehnoloSke operacije Il

- Tehnologija premaznih sredstava

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zakljuéaka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i kori¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku)

- MatematiCka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmisljanja kao i vjestina koja se koriste pri hemijskim izraGunavanjima)

- Digitalna kompetencija (upotreba informaciono komunikacionih tehnologija u radu i komunikaciji kroz
kori§Cenje radunara za pretrage)

- Utiti kako uciti (podsticanje uenika na samostalan rad i istrajnosti u uéenju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja ukljucujui efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom ucenju tako i
pri uéenju u grupi)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

- Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (samostalno raunanje podataka potrebnih za izvodenje analiza,
vodenije i praenje parametara procesa, postavljanje ciljeva i njihovo ostvarivanije, $to ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.5. ORGANSKA HEMIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 36 108 6

Prakti¢na nastava: Odeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim pojmovima, strukturom, reakcijama, nomenklaturom organskih jedinjenja,
zavisnoS¢u fizickih i hemijskih svojstava od strukture molekula, moguc¢nostima sinteze organskih molekula i
njihove primjene. Osposobljavanje za izvodenje reakcija za dokazivanje jednostavnih i slozenijih organskih
jedinjenja. Razvijanje smisla za organizovan rad, tacnost, sistemati¢nost, uoCavanje i zaklju¢ivanje.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira kvalitativni sastav, osobine i klasifikaciju organskih jedinjenja

Analizira osobine, dobijanje i zna¢aj ugljovodonika

Identifikuje strukturu, osobine i zna&aj halogenih derivata ugljovodonika
Analizira osobine, dobijanje i zna¢aj organskih jedinjenja sa kiseonikom
Analizira strukturu, osobine i zna¢aj ugljenih hidrata

Analizira strukturu, osobine i znacaj organskih jedinjenja sa azotom i sumporom

ook wh
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira kvalitativni sastav, osobine i klasifikaciju organskih jedinjenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede razlike izmedu organskih i neorganskih
jedinjenja

2. Objasni oblik molekula organskih jedinjenja na
osnovu hibridizacije atoma ugljenika

3. Navede funkcionalne grupe osnovnih organskih
jedinjenja

4. Klasifikuje organska jedinjenja prema strukturi niza
ugljenikovih atoma

5. Objasni hemijske reakcije organskih jedinjenja

Osnovni tipovi organskih reakcija: supstitucione,

6. OpiSe osnovne tipove organskih reakcija L TR -
adicione i eliminacione reakcije

7. Objasni dokazne reakcije prisustva ugljenika,
vodonika, sumpora i azota u organskim
jedinjenjima

8. Demonstrira dokazivanje prisustva ugljenika i
vodonika u organskim jedinjenjima, na konkretnom
primjeru

9. Demonstrira dokazivanije prisustva sumpora i
azota u organskim jedinjenjima, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Struktura organskih jedinjenja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osobine, dobijanje i zna¢aj ugljovodonika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede definiciju i podjelu ugljovodonika

2. DefiniSe homologi niz i izomeriju niza

3. Navede pravila imenovanja ugljovodonika po
IUPAC-nomenklaturi

4. Opise fizitka svojstva, dobijanje ugljovodonika i
metode ispitivanje osobina

Hemijske reakcije: sagorijevanje, supstitucija, adicija i

5. Objasni hemijske reakcije ugljovodonika AT
polimerizacija

6. Navede primjenu ugljovodonika

7. Demonstrira dobijanje ugljovodonika u Ugljovodonici: metan,eten, etin i izopren
laboratorijskim uslovima, na konkretnom primjeru

8. Demonstrira ispitivanje osobina ugljovodonika u | Ugljovodonici: metan,eten, etin, izopren, benzen,
laboratorijskim uslovima na konkretnom primjeru toluen i naftalen

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ugljovodonici
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Ishod 3 - U¢enik ce biti sposoban da
Identifikuje strukturu, osobine i zna¢aj halogenih derivata ugljovodonika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede definiciju i podjelu halogenih derivata
ugljovodonika

2. Objasni nomenklaturu halogenih derivata
ugljovodonika

3. Objasni strukturu i dobijanje halogenih derivata
ugljovodonika

4. Navede osobine i zna€aj najvaznijih predstavnika
halogenih derivata ugljovodonika

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Halogeni derivati ugljovodonika
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira osobine, dobijanje i zna¢aj organskih jedinjenja sa kiseonikom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Organska jedinjenja sa kiseonikom: alkoholi,
Klasifikuje organska jedinjenja sa kiseonikom aldehidi, ketoni, etri, estri, fenoli, karboksilne kisjeline i
njihovi derivati (halogenidi, estri, anhidridi i amidi)

—_

2. Objasni nomenklaturu organskih jedinjenja sa
kiseonikom

3. Opise fizicka svojstva, dobijanje i metode za
ispitivanje osobina organskih jedinjenja sa
kiseonikom

4. Objasni hemijske osobine organskih jedinjenja sa
kiseonikom

5. Navede primjenu organskih jedinjenja sa
kiseonikom

6. Demonstrira ispitivanje osobina organskih
jedinjenja sa kiseonikom u laboratorijskim
uslovima, na konkretnom primjeru

Osobine: rastvorljivost, oksidacija, obrazovanje
alkoholata i estara

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Organska jedinjenja sa kiseonikom (alkoholi, fenoli, etri, aldehidi i ketoni, karboksilne kisjeline, derivati
karboksilnih kisjelina)
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu, osobine i zna¢aj ugljenih hidrata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu i nomenklaturu ugljenih hidrata

2. Objasni alifaticne i ciklicne strukture monosaharida

3. Opise osobine, metode ispitivanja osobina i znaCaj

e . Monosabharidi: glukoza i fruktoza
najvaznijih monosaharida

4. Objasni strukturu, osobine, metode ispitivanja

NSRS o . Disaharidi: saharoza, maltoza i laktoza
osobina i primjenu najvaznijih disaharida

5. Objasni strukturu, osobine, metode ispitivanja

MR L - . Polisaharidi: skrob i celuloza
osobina i primjenu najvaznijih polisaharida

6. Demonstrira ispitivanje karakteristicnih osobina Osobine: oksidacija Felingovim i Tolensovim
ugljenih hidrata, na konkretnom primjeru rastvorom, hidroliza saharoze i skroba

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ugljeni hidrati (monosaharidi, disaharidi, polisaharidi)
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu, osobine i zna¢aj organskih jedinjenja sa azotom i sumporom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni strukturu, nomenklaturu i osobine amina

2. Objasni strukturu, nomenklaturu i osobine
nitrojedinjenja

3. Objasni strukturu, nomenklaturu i osobine
aminokiselina

4. Objasni peptidnu vezu

5. Objasni podjelu, strukturu i osobine proteina

6. Objasni strukturu, nomenklaturu i osobine tiola

7. Objasni postupke kvalitativnog dokazivanja
proteina

Postupci kvalitativhog dokazivanja: biuretska
reakcija, ksantoproteinska reakcija i taloZenje proteina

8. Demonstrira postupke kvalitativnog dokazivanja
proteina, na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Organska jedinjenja sa sumporom i azotom
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Organska hemija je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz ¢asove
teorijske nastave i vjezbi.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporucuje se primjena
dijaloSke metode, kao i prikazivanje internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja nastavnih sadrzaja. Za
pojedine nastavne sadrzaje, preporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demostriranje, gdje je to
moguce, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna sa ukljuivanjem svih
ucenika.

- Casove vjezbi treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 uéenika. Nastavnik pri izvodenju
vjezbi daje upustva pri radu i prati rad uCenika. Vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim
grupama. Ucenik je obavezan da vjezbu prezentuje samostalno sa usmenim obrazlozenjem gdje prikazuje
usvojena znanja i vjeStine. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izraZavaju, pravilno koriste struénu
terminologiju, odgovaraju na postavljena pitanja ili kriticke stavove. Nastavnik treba da podstice problemsku
nastavu, kojom se uCenici navode da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema, $to
omogucava povezivanie teorijskih znanja sa praktiénom primjenom.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Milovanovi¢ A; Pavlovi¢ V., Organska hemija sa praktikumom za vezbe za drugi razred srednje $kole,
- Zavod za udZbenike, Beograd, 2003.

- Kastratovi¢ R., Praktikum organske hemije, Unireks, Podgorica 1997.

- Segedinac M.; Varagi¢ S., Hemija 3, Zavod za udzenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2003.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1
4 Hemijska !aboratorija opremljena sa odgovarajuéim laboratorijskim priborom, 1
posudem i opremom (digestor, vaga, termometar i dr.)
5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uCenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.
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Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Opéta i neorganska hemija

Hemijski raun

Uvod u laboratorijski rad

Analiticka ispitivanja |

Analiticka ispitivanja I

Organska hemijska tehnologija

Biohemija

Tehnologija otpadnih voda

Tehnologija kozmetickih proizvoda
Konrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
Tehnologija farmaceutskih proizvoda
Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji
Tehnologija premaznih sredstava
Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmiljanja i izrazavanje kroz odredene modele u rjeSavanju praktiénih zadataka)
Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za prikazivanje eksperimentalnih rezultata)

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u€enju kroz motivaciju i Zelju za
primjenom ranije steenih znanja)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razli¢itih stavova, podsticanje odgovornosti i dr.)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, pripreme izvjestaja,
procjene, evidentiranja i dr.)

KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje svijesti o vaznosti stvaralatkog izrazavanja ideja, iskustava,
emocija i dr.)
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3.2.6. ANALITICKA ISPITIVANJA |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa pojmovima vezanim za uzorkovanje, pripremu uzoraka za analizu i kvalitativnu hemijsku
analizu. Osposobljavanje za uzimanje uzoraka za analizu, konzerviranje, obilieZavanje i odlaganje uzoraka u
zavisnosti od parametara koji se hemijskim putem odreduju. Razvijanje analitickog misljenja, objektivnosti,
taCnosti i smisla za organizovan rad.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1 lzvr8i uzimanje uzoraka Cvrstih i te€nih materijala i gasova za analizu, u skladu sa odgovarajuéim
uputstvom i primjenom odgovarajucih standarda

2 lzvrSi konzerviranje i obiljezavanje uzoraka ¢vrstih i te¢nih materijala, kao i odlaganja uzoraka na
adekvatno mjesto u zavisnosti od parametara koji se hemijskim putem odreduju

3 lzvrSi pripremu ¢vrstih i teCnih uzoraka, kao i materijala nastalog uzorkovanjem vazduha za izvodenje
razli¢itih hemijskih analiza

4 Analizira sastav supstanci kvalitativnom hemijskom analizom — dokazivanje katjona i anjona
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Ishod 1 - Ucenik ¢e biti sposoban da

lzvrSi uzimanje uzoraka évrstih i te¢nih materijala i gasova za analizu, u skladu sa odgovarajué¢im
uputstvom i primjenom odgovarajucih standarda

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Objasni vrste uzoraka

Vrste uzoraka: pojedinacni, zbirni i reprezentativni

Pribor: obi¢ne sonde, konusne sonde, savijene sonde,

2. Opise pripremu pribora i posuda za uzorkovanje | agike, tubusi, menzure, lopate i dr.
¢vrstih i te€nih materijala i gasova u zavisnosti od . § Lo
vrste analize Posude: plasticne flase, staklene flase, ispiralice za
vazduh, papirne vrece i dr.
3. Objasni standarde, metode i uputstva za
uzorkovanje
4. OpiSe postupak uzorkovanja ¢vrstih materijala, u
skladu sa odgovarajucim uputstvom
5. Opise postupak uzorkovanja te¢nih materijala, u
skladu sa odgovarajucim uputstvom
6. Objasni postupak apsorpcije ispitivanih gasova i
provodenje vazduha kroz odgovarajuce filtre i
odgovarajuée oznacavanje
7. Objasni uzorkovanje sirovina, poluproizvoda i
gotovih proizvoda, u skladu sa odgovarajuc¢im
standardnim metodama
8. Objasni moguce rizike od kontaminacije uzorka
9. Demonstrira uzimanje reprezentativnog uzorka

¢vrstih i te€nih materijala i gasova, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

Agregatna stanja materije

Uzorkovanja Cvrstog i teCnog materijala

Dobijanje reprezentativnog uzorka za analizu vazduha

Oprema za uzorkovanje
Reagensi za uzorkovanje
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

lzvr$i konzerviranje i obiljezavanje uzoraka ¢vrstih i te€nih materijala kao i odlaganja uzoraka na
adekvatno mjesto u zavisnosti od parametara koji se hemijskim putem odreduju

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni nacine konzerviranja uzoraka &vrstih i
teénih materijala u zavisnosti od parametara koji
se hemijskim putem odreduju

2. Navede hemikalije koje se najéeSce koriste za
konzerviranje uzoraka ¢vrstih i te€nih materijala u
ciliu fiksiranja odredenog parametra u analiziranom
uzorku

3. Demonstrira konzerviranje uzoraka Cvrstih i teCnih
materijala na zadatom primjeru

4. Objasni nacine obiljezavanja uzoraka ¢vrstih i
teénih materijala u zavisnosti od parametara koji
se hemijskim putem odreduju

5. Demonstrira obilieZzavanje uzoraka ¢vrstih i te¢nih
materijala i gasova nakon uzorkovanja, na
zadatom primjeru

6. Objasni naCine odlaganja uzoraka prije analize u
zavisnosti od parametara koji se hemijskim putem
odreduju

7. Objasni nacine odlaganja uzoraka na adekvatno
mjesto nakon zavrSetka hemijske analize, u
zavisnosti od vrste uzorka

8. Demonstrira pravilno odlaganje uzorka, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 6 i 7. Za kriterijume 3, 5 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Konzerviranje uzoraka
- Obiliezavanje uzoraka

- Odlaganje i Cuvanje uzorka
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremu ¢vrstih i teénih uzoraka kao i materijala nastalog uzorkovanjem vazduha za izvodenje
razli¢itih hemijskih analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Priprema: homogenizacija, mljevenje, sijanje, mjerenje

L ) L. i 0znaCavanje
1. Objasni postupke pripreme évrstih uzoraka za . _ o o
odredivanje razlicitih parametara Cvrsti uzorci: zemljiSte, namirnice, sirovine,

poluproivodi, gotovi proizvodi u hemijskoj i
farmaceutskoj industriji i dr.

Priprema: homogenizacija i presipanje u odgovarajuce

o . L posude
2. Objasni postupke pripreme te¢nih uzoraka za . . o o
odredivanje razliitih parametara Tecni uzorci: voda, namirnice, sirovine, poluproivodi,
gotovi proizvodi u hemijskoj i farmaceutskoj industriji i
dr.

Zagadenja: Cestice, aerosoli, gasovi, para, isparenja,

3. Opie zagadenja prisutna u vazduhu tad. leteéi pepeo i dr.

4. QObjasni pripremu rastvora sa apsorbovanim
gasovima, za analizu odredenog parametra, u
skladu sa metodom

5. Objasni pripremu filtera nakon uzorkovanja razli¢itih
Cestica iz vazduha

6. Demonstrira pripremu uzoraka za analizu, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema uzorkovanog materijala za hemijsku analizu
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira sastav supstanci kvalitativnom hemijskom analizom - dokazivanje katjona i anjona

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu analitickih reakcija prema nacinu | Podjela analiti¢kih reakcija: reakcije koje se izvode
izvodenja suvim i mokrim putem

AnalitiCke grupe katjona: | analitiCka grupa katjona,

2. Klasifikuje katjone po analitiCkim grupama lla analiticka grupa katjona, IIb analiticka grupa katjona,
katjona [l analitika grupa katjona, IV analiticka grupa katjona,

ViVl analiticka grupa katjona

3. Objasni dokazne reakcije katjona hemijskim
reakcijama

4. Demonstrira dokazivanje i odvajanje katjona po
analitiCkim grupama u poznatom i nepoznatom
uzorku, na konkretnom primjeru

AnalitiCke grupe anjona: | analiticka grupa anjona, I

5. Klasifikuje anjone po analitickim grupama anjona analiticka grupa anjona, Ill analiticka grupa anjona

6. Objasni dokazne reakcije anjona hemijskim
reakcijama

7. Demonstrira dokazivanje anjona u poznatom i
nepoznatom uzorku, na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 51 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- AnalitiCke reakcije
- AnalitiCke grupe katjona
- Analitike grupe anjona
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Analiticka ispitivanja | je tako koncipiran da u€enicima omoguéava sticanje znanja i vjestina kroz
Casove teorijske i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporucuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce. Nastava treba da bude aktivna sa ukljuivanjem
svih u€enika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. PreporuCuje se upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane
nastavnika u cilju boljeg predstavijanja i razumijevanja predvidenih sadrZaja. Pojedine tematske sadrzaje
treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi uéenici u grupi ili u paru koris¢enjem interneta i literature
dolazili do rjeSenja i prezentovali ga uz jasno izraZzavanije i pravilno koriS¢enje struéne terminologije.

Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ugenika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske vjeZbe. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i
pravilno koriste strunu terminologiju.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da Kkoristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

KrajaCevic M.; Mladenovi¢ O.; Ignjatov M.; Analiticka hemija za drugi razred srednjin $kola, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2003.

Krajacevi¢ M.; Mladenovi¢ O.; Ignjatov M., Praktikum za vjezbe iz analiticke hemije, Zavod za udZbenike,
Beograd, 2000.

Markovi¢ D.; Veselinovié D.; Tomi¢ V.; Agotonovié-Milanovié V., Ispitivanje tla vode i vazduha, Zavod za
udZbenike, Beograd, 2007.

Markovi¢ D.; Veselinovi¢ D.; Tomi¢ V.; Agotonovi¢-Milanovi¢ V., Praktikum za vjezbe iz ispitivanja tla vode i
vazduha, Zavod z udzbenike, Beograd, 2007.

Jovanovi¢-Vitorovi¢ O.; Rekali¢ V., Ispitivanje u tehnolodkoj proizvodnji sa praktikumom za vjezbe, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2003.

Joveti¢ M., Analiticka hemija za Il razred prehrambene struke, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2006.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 5
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1
4, Posude, materijal i oprema za uzorkovanje i pripremu uzoraka Po potrebi
5. gggglis‘; I:}t;okr:ttj(())rnijjl?(;gnj%%sauda i pribora za kvalitativnu hemijsku analizu - Po potrebi
6. Hemikalije za kvalitativnu hemijsku analizu — dokazivanje katjona i anjona Po potrebi
7. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuca sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u€enika u dostizanju ishoda uéenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u laboratorijski rad

Opéta i neorganska hemija

Hemijski raun

FiziCka hemija

Tehnike rada u analitickoj laboratoriji |

Analiticka ispitivanja Il

Instrumentalne metode analize

Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuénekompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zakljuaka na uvjerljiv nacin, pretrazivanje, prikupljanje i koriS¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti analiticke hemije)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom obliku u vidu koriséenja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca instrumenata iz oblasti analiticke hemije)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmisljanja | vjestina)

Digitalna kompetencija (upotreba informacionokomunikacionih tehnologija u radu i komunikaciji kroz
kori§Cenje radunara za pretrage, oitavanje podataka na raznim mjernim instrumentima)

Uciti kako uciti (podsticanje ucenika na samostalan rad i istrajnosti u uéenju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja ukljucujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom ucenju tako i
pri uéenju u grupi)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnidtvo (pirprema instrumenata, samostalno izvodenje analiza, vodenje i
praéenje parametara procesa, postavlijanje cilieva i njihovo ostvarivanje, Sto ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.7. FIZICKA HEMIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 36 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli u grupe do 16 uéenika

2. Cilj modula:

- Upoznavanije sa pojavama na grani¢noj povrsini faza, svojstvima koloidnih sistema i procesima uzajamnog
pretvaranja hemijske i elektriéne energije i njihovom primjenom. Osposobljavanje za analiziranje svojstava
gasovitog, te€nog i Cvrstog agregatnog stanja materije i fizicko-hemijskih procesa i zakonitosti u homogenim i
heterogenim sistemima (hemijska ravnoteza i fiziCka ravnoteza) i za razlikovanje vrsta radioktivnosti i postupaka
detekcije radioaktivnog zracenja. Razvijanje preciznosti, sistemati¢nosti, opreznosti, tacnosti u radu,
odgovornosti i timskog rada.

.3. Ishodi ucenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.
3.

No ok

Analizira svojstva gasovitog, tenog i Cvrstog agregatnog stanja materije

Analizira osnovne zakonitosti hemijske termodinamike

Analizira fizi€ko-hemijske procese i zakonitosti u homogenim i heterogenim sistemima tokom izvodenja
tehnoloskih procesa

|dentifikuje pojave na grani¢noj povrsini faza

Identifikuje svojstva koloidnih sistema

Razlikuje vrste radioktivnosti i postupke detekcije radioaktivnog zracenja

Analizira procese uzajamnog pretvaranja hemijske i elektri¢ne energije i njihovu primjenu
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Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Analizira svojstva gasovitog, te¢nog i

¢vrstog agregatnog stanja materije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni zakonitosti idealnog i realnog gasnog
stanja

2. Objasni nacin odredivanja parametara koji
karakteriSu gasovito agregatno stanje kori§éenjem
odgovarajucih aparatura

Parametri: pritisak, zapremina, temperatura i gustina

Aparature: aparature za za provjeru Bojl-Mariotovog,
Gej-Lisakovog i Sarlovog zakona

3. lzmjeri parametre koji karakteridu gasovito
agregatno stanje u cilju provjere gasnih zakona, na
zadatom primjeru

4. Objasni osobine teénog agregatnog stanja

5. Objasni nain odredivanja napona pare i molarne
toplote

6. |zmjeri napon pare i molarnu toplotu isparavanja
teénosti, na konkretnom primjeru

7. Objasni osobine Cvrstog agregatnog stanja

8. Objasni nacin odredivanja taCke topljenja ¢vste
supstance

9. lzmjeri taCku topljenja &vrste supstance na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5, 7 i 8. Za kriterijume 3, 6 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osobine gasovitog agregatnog stanja
- Osobine teCnog agregatnog stanja
- Osobine Cvrstog agregatnog stanja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne zakonitosti hemijske termodinamike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Definide termodinamicki sistem i unutradnju
energiju

2. Objasni primjenu Prvog zakona termodinamike na
razne procese

Procesi: izohorski, izobarski , izotermski i adijabatski

3. DefiniSe molarne i specifiéne toplote supstance

4. Objasni energetske efekte hemijskih reakcija i
termohemijske jednacine

5. Objasni Hesov zakon i njegovu primjenu

6. Objasni Karnoov kruzni ciklus i

drugi zakon termodinamike

7. Objasni pojam entropije

8. Objasni nain odredivanja toplotnog efekta
hemijskih reakcija

Reakcije: rastvaranje, neutralizacija i sagorijevanje

9. Demonstrira odredivanje toplotnog efekta hemijskih
reakcija na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Hemijska termodinamika

70



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira fizicko-hemijske procese i zakonitosti u homogenim i heterogenim sistemima tokom izvodenja
tehnoloskih procesa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni klasifikaciju hemijskih reakcija,
molekularnost, red reakcije i vrste slozenih
hemijskih reakcija

2. QObrazloZi princip hemijske ravnoteze

3. ObrazloZi princip fiziCke ravnoteZe

4. DefiniSe Raulov zakon

Koligativne osobine: sniZzenje temperature mrznjenja
5. Objasni koligativne osobine rastvora rastvora, poviSenje temperature klju¢anja rastvora i
osmotski pritisak

6. Navede osobine idealnih sistema

7. Objasni nadin odredivanija rastvorljivosti supstanci
na razli¢itim temperaturama

8. Demonstrira odredivanje rastvorljivosti supstance
u vodi na raznim temperaturama, na zadatom Supstance: ugljen-dioksid i neorganske soli
primjeru

9. OpiSe odredivanje molarme mase supstance
metodom krioskopije

10. Demonstrira odredivanje molarne mase supstance
metodom krioskopije, na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 5,6, 71 9. Za kriterijume 8 i 10 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Klasifikacija hemijskih reakcija

- Ravnoteza u homogenim i heterogenim sistemima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje pojave na graniénoj povrsini faza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Nabroji vrste povrSinskih pojava

2. (Objasni pojam povrsinskog napona i silu
povrSinskog napona

3. Navede primjenu povrSinski aktivnih supstanci

4. Objasni pojave adsorpcije i apsorpcije

5. Navede faktore koji uti€u na koli¢inu adsorbovane
supstance i primjenu adsorpcije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Pojave na granici faza
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje svojstva koloidnih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe koloidne sisteme u prirodi

2. Navede podjelu koloidnih sistema prema Podjela koloidnih sistema: liofilni koloidi i liofobni
solvataciji koloidi

Osobine: molekularno-kineticke (Braunovo kretanje,
3. Objasni osobine koloidnih sistema sedimentacija, ultrafiltracija i dijaliza), elektro-kinetiCke i
opticke

4. Objasni strukturu, stabilnost koloidnih sistema i
procese koagulacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Klasifikacija koloidnih sistema

- Osobine koloidnih sistema
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Razlikuje vrste radioktivnosti i postupke detekcije radioaktivnog zracenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e prirodnu radioaktivnost

2. Navede vrste i svojstva radioaktivnih zraka

3. DefiniSe zakon radioaktivnog raspadanja

4. Protumaci nuklearne reakcije na razliCitim
primjerima koriste¢i periodni sistem elemenata

5. Obrazlozi vjeStacku radioaktivnost

6. Navede ulogu i djelove nuklearnog reaktora

7. Obrazlozi mjerenje i detekciju radioaktivnog
zraCenja i dozimetrijske norme

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Atomsko jezgro i nuklearni procesi

- Prirodna i vje$tacka radioaktivnost
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira procese uzajamnog pretvaranja hemijske i elektri¢ne energije i njihovu primjenu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe osnovne pojmove u elektrohemiji

2. Obrazlozi teoriju galvanskog elementa na primjeru
Danijelovog elementa

3. Objasni Nernstovu jednacinu i elektrohemijski niz
elemenata

4. Objasni proces korozije, faktore koji uticu na
koroziju i metode zastite metala od korozije

5. Navede definiciju Faradejevih zakona elektrolize i
njihovu primjenu

Hemijski izvori struje: LeklanSeov (suvi) element i

6. Obrazlozi hemijske izvore struje .
olovni akumulator

7. Objasni postupak odredivanja elektromotorne sile i
elektrodnog potencijala metodom kompenzacije

8. Odredi elektromotornu silu galvanskog elementa i
elektrodni potencijal metodom kompenzacije, na
konkretnom primjeru

9. Odredi iskoris¢enje struje pri niklovanju, na
konkretnom primjeru

10. Izvede anodnu oksidaciju aluminijuma u
odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume od 8 do 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Konverzija energije u elektrohemijskim sistemima
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Fizicka hemija je koncipiran tako da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i
vjestina iz ove oblasti kroz ¢asove teorijske i praktitne nastave.

- Teorijski dio nastave realizuje se sa cijelim odjelienjem. Prilikom realizacije modula, uéenike treba motivisati
na aktivno ucenje, samostalnost u radu i timski rad. PreporuCuje se upotreba Sema, skica, Power Point
prezentacija i internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih sadrzaja. U zavisnosti od tematskog
sadrZaja nastave treba primjenjivati timski oblik rada, rad u paru i individualizirani oblik rada. Nastavnik treba
da podstice problemsku nastavu, kojom se ucenici navode da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rieSavanja
problema, $to omogucava povezivanje teorijskih znanja sa praktiénom primjenom.

- Praktiéna nastava se realizuje u Skolskoj laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima
ili kod poslodavca. Tokom realizacije ovog oblika nastave, u€enici samostalno ili u timu rjeSavaju praktiéne
zadatke, nakon ¢ega eksperimentalno dobijene rezultate prikazuju tabelarno i graficki u dnevnicima praktiéne
nastave uz analizu i diskusiju sa drugim ucenicima i nastavnikom. U&enike treba podijeliti u grupe, a
rieSavanje prakticnih zadataka realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki
ucenik samostalno uradi odredeni prakti¢ni zadatak. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju
i pravilno koriste struénu terminologiju i obrazlazu svoje rieSenje.

- U cilju podsticanja darovitih u¢enika, nastavnik moze da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode uéenja, usmjeravajuci darovite uCenike na zakljucivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Uvodi¢-Karadzi¢ S.; Markovi¢ M., Fizi¢ka hemija, Zavod za udzbenike, Beograd, 2004.

- Uzelac M.; Naod N., Fizicka hemija za Ill i IV razred hemijsko-tehnolodke Skole, Zavod za udzZbenike,
Beograd, 2006.

- Uzelac M., Praktikum iz fizike hemije za lll i IV razred, Zavod za udzbenike, Beograd, 2003.

- Uvodié-Karadzi¢ S.; Markovi¢ M., Praktikum iz fizicke hemije, Zavod za udZbenike, Beograd, 2004.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Hemijska laboratorija opremljena sa odgovarajuéim laboratorijskim posudem,
4, priborom i instrumentima (vaga, termometar, manometar, krioskopski aparat, 1
kalorimetar, ampermetar, voltmetar i dr.)

5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Uvod u laboratorijski rad

- Opéstaineorganska hemija

- Hemijski racun

- Analiticka hemija |

- Neorganska hemijska tehnologija

- Tehnolo$ke operacije |

- Analiticka hemija Il

- Tehnoloske operacije Il

- Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji

- Kontrola kvaliteta neorganskih hemijskih proizvoda

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju€aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmi$ljanja i izrazavanje kroz odredene modele u rjeSavanju prakti¢nih zadataka)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za prikazivanje eksperimentalnih rezultata)

- Uditi kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u€enju kroz motivaciju i Zelju za
primjenom ranije ste¢enih znanja)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka prilikom obavljanja finansijskih
poslova)

- Smisao za inicijativu i preduzetni$tvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, pripreme izvjestaja,
procjene, evidentiranja i dr.)

- KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje svijesti o vaznosti stvaralackog izrazavanja ideja, iskustava,
emocija i dr.)
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3.2.8. NEORGANSKA HEMIJSKA TEHNOLOGIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 60 12 72 4
2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o vrstama, svojstvima, primjeni i tehnoloSkim procesima dobijanja proizvoda neorganske
hemijske tehnologije. Upoznavanje sa uredajima i opremom koja se koristi u procesima neorganske hemijske
tehnologije i faktorima koji utiCu na ekonomiénost tih procesa. Razvijanje sistematicnosti, sposobnosti
povezivanja znanja, kao i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira tehnoloSke operacije u skladu sa $emom faza tehnolodkog procesa prerade vode u
neorganskoj hemijskoj industriji

2. Analizira tehnoloske operacije u $emi faza tehnoloSkog procesa prerade goriva u neorganskoj hemijskoj
industriji

3. Analizira tehnoloSke operacije u Semi faza tehnolodkog procesa proizvodnje baza i soli u neorganskoj
hemijskoj industriji

4. Analizira tehnoloske operacije u $emi faza tehnoloskog procesa proizvodnje neorganskih kisjelina

Analizira tehnoloSke operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje vjestackih dubriva

6. Analizira tehnolodke operacije u $emi faza tehnolodkog procesa proizvodnije silikatnih proizvoda i
neorganskih malternih veziva

o
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u skladu sa Semom faza tehnoloskog procesa prerade vode u neorganskoj
hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu opste tehnologije i predmet
prouCavanja neorganske hemijske tehnologije

Osnovni pojmovi: tehnolo3ki tok proizvodnje,

2. Objasni osnovne pojmove u tehnologj tehnoloska Sema, bilansi procesa proizvodnje i dr.

3. Navede podjelu voda prema porijeklu, upotrebi i
tvrdo€i

4, Navede parametre kvaliteta vode za pice Parametri kvaliteta: fizi¢ki, hemijski i mikrobioloki

5. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene pri | Postupci dobijanja vode za pice: precis¢avanje
tehnolodkim postupcima dobijanja vode za piée | povrsinskih i podzemnih voda

6. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene pri | Postupci pripreme vode za industrijske svrhe:
tehnolodkim postupcima pripreme vode za omekSavanje vode termickim i hemijskim postupcima i
industrijske svrhe jonoizmijenjiva¢ima

7. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene u
Semi faza tehnolodkog procesa prerade otpadnih
voda

8. Sematski prikaze tehnoloski proces prerade vode,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija vode
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u Semi faza tehnoloSkog procesa prerade goriva u neorganskoj hemijskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede definiciju i vrste goriva

2. Objasni sastav i toplotnu vrijednost goriva

3. Opise elemente Seme faza tehnoloskog procesa Elementi: pripremna faza, prerada uglja gasifikacijom i
prerade uglja karbonizacijom i zavréna faza

4. OpiSe tehnoloske operacije procesa prerade uglja

5. OpiSe hemijske procese prerade uglja

6. Sematski prikaze tehnolodki proces prerade uglja,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija goriva

80



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnolo$ke operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje baza i soli u neorganskoj
hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede osobine, znaCaj i sirovine za dobijanje Baze i soli: amonijak, natrijum-hidroksid, natrijum-
baza i soli u neorganskoj hemijskoj industriji karbonat i natrijum-hlorid

2. OpiSe tehnoloke operacije i hemijske promjene
tokom tehnolo$kog procesa proizvodnje amonijaka

3. Opise tehnoloke operacije i hemijske promjene Postupci proizvodnje natrijum hidroksida:
tehnoloskih postupaka proizvodnje natrijum kaustifikacija sode i elektroliza vodenog rastvora
hidroksida natrijum-hlorida

4. Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene
tehnoloskih postupaka proizvodnje natrijum-
karbonata

Postupci proizvodnje natrijum-karbonata: Le Blanov
i Solvejev

5. OpiSe tehnoloske operacije tokom procesa
proizvodnje natrijum-hlorida

6. Objasni stehiometrijski proracun prinosa po
fazama tehnoloSkih procesa proizvodnije baza i soli
u neorganskoj hemijskoj industriji

7. Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
baza i soli na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija neorganskih baza i soli (proizvodnja amonijaka, sode, kausti¢ne sode i natrijum hlorid)
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira tehnoloske operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje neorganskih kiselina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede osobine, zna¢aj i sirovine za dobijanje Neorganske kisjeline: sumporna, hlorovodoniéna,
neorganskih kisjelina azotna i fosforna kiselina

2. OpiSe tehnoloske operacije i hemijske promjene
tokom tehnoloSkog procesa proizvodnje sumporne
kisjeline kontaktnim postupkom

3. OpiSe tehnoloske operacije i hemijske promjene
tokom tehnolo$kog procesa proizvodnje azotne
kisjeline iz amonijaka

4. Objasni postupak koncentrisanja azotne kisjeline

5. OpiSe tehnolo3ke operacije i hemijske promjene
tehnoloskih postupaka proizvodnje
hlorovodoniéne kisjeline

Postupci proizvodnje hlorovodoniéne kisjeline:
razlaganje prirodnih hlorida, sinteza iz elemenata

6. OpiSe tehnoloske operacije i hemijske promjene
tehnoloskih postupaka proizvodnje fosforne
kisjeline

Postupci proizvodnje fosforne kisjeline: termicki i
ekstrakcioni postupak

7. Objasni stehiometrijski proraCun prinosa po fazama
tehnoloSkih procesa proizvodnje neorganskih
kisjelina

8. Sematski prikaze tehnolo$ki proces proizvodnje
neorganskih kisjelina na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija neorganskih kisjelina (sumporne, azotne, hlorovodoniéne, fosforne)
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloSke operacije u $emi faza tehnoloskog procesa proizvodnje vjestackih dubriva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede klasifikaciju vjestackih dubriva prema
osnovnom elementu

Vjestacka dubriva: azotna, fosforna, kalijumova,
kalcijumova, mjeSovita

2. OpiSe provjeru i evidentiranje fizicko-hemijskih i
higijenskih uslova za realizaciju procesa
proizvodnje hemijskog industrijskog proizvoda

Fizicko-hemijski uslovi: temperatura prostorije,
osvijetlienost, stepen provjetrenosti, funkcionalnost
sistema i dr.

Higijenski uslovi: licna higijena i higijena radnog
mjesta, u skladu sa vaZe¢im propisima o higijenskim
uslovima

3. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tokom tehnolo$kog procesa proizvodnje azotnih
dubriva

Azotna dubriva: amonijum-nitrat, amonijum sulfat i
urea

4. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tokom tehnolo$kog procesa proizvodnje fosfornih
dubriva

Fosforna dubriva: superfosfati i Tomasovo brasno

5. Navede tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tokom tehnoloSkog procesa proizvodnje kalijumovih
dubriva

6. Navede postupke dobijanja mjeSovitih dubriva

Postupci: mehanicki i hemijski

7. Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
vjesStackih dubriva na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija vie$tackih dubriva
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u skladu sa Semom faza tehnoloskog procesa proizvodnije silikatnih
proizvoda i neorganskih malternih veziva

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
silikatnih proizvoda i neorganskih malternih materijali i dr.
veziva Neorganska malterna veziva: kre¢, gips, cement i dr.

2. Navede definiciju i podjelu neorganskih malternih

veziva Podjela: po nacinu vezivanja i po nacinu proizvodnje

3. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tokom tehnolo$kog procesa proizvodnie silikatnih
proizvoda i neorganskih malternih veziva

4. Objasni hemijski sastav i osnovne pokazatelje Osnovni pokazatelji kvaliteta: hidrauliéni modul,
kvaliteta portland cementa silikatni modul, aluminatni modul i stepen zasi¢enja

5. Objasni znacaj i upotrebu recepture u tehnoloSkom
procesu proizvodnije silikatnih proizvoda i
neorganskih malternih veziva

6. Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
silikatnih proizvoda i neorganskih malternih veziva
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija neorganskih malternih veziva i silikatnih proizvoda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Neorganska hemijska tehnologija je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i
vjestina kroz Easove teorijske nastave, vjezbi i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave i viezbe izvodi se sa cijelim odjeljenjem. Preporucuju se kombinovane aktivne metode
savremene nastave i oblici rada prilagodeni uéenicima (dijaloSka, istrazivacka, ucenje putem rjeSavanja
problema). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave treba primjenjivati timski oblik rada, rad u paru i
individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razli¢itih nastavnih sredstava: filmovi, Power Point
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomo¢ literature ili internetskih sadrzaja dolazili do rjeSenja na postavljeni problem a
onda ih prezentovali uz usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije uéenici treba da se jasno
izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljudivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kosti¢-Gvozdenovic LJ.; Ninkovi¢ R.; Miladinovi¢ J., Neorganska hemijska tehnologija, Zavod za udzbenike,

Beograd, 2001.

Popovi¢ S.; Kostic-Gvozdenovié LJ., Neorganska hemijska tehnologija—izabrana poglavija, Zavod za
udZbenike, Beograd, 2004.

Krgovié¢ M.; Kostié-Gvozdenovi¢ LJ.; Ninkovi¢ R., Neorganska hemijska tehnologija-praktikum, Univerzitet
Crne Gore, 2001.

Sadibasi¢ A., Tehnologija sa priruénikom za prakti¢nu nastavu, Zavod za udzbenike, Beograd, 2004.
Jovanovi¢ — Vitorovié O.; Rekali¢ V., Ispitivanje u tehnoloSkoj proizvodnji sa praktikumom, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1998.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. RacCunar 1
2. Prijektor 1
3. Projekciono platno 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuc¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zaklju¢na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Opéta i neorganska hemija

Hemijski raun

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Fizicka hemija

TehnoloSke operacije |

Tehnolo$ke operacije Il

Tehnologija otpadnih voda

Konrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
Automatska kontrola procesa

Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmi$ljanja i izrazavanje kroz odredene modele u rjeSavanju praktiénih zadataka)
Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za prikazivanje eksperimentalnih rezultata)

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u€enju kroz motivaciju i Zelju za
primjenom ranije steenih znanja)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka prilikom obavljanja finansijskih
poslova)

Smisao za inicijativu i preduzetnidtvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, pripreme izvjestaja,
procjene, evidentiranja i dr.)
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3.2.9. TEHNOLOSKE OPERACIJE |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
Razred . o Ukupno .r.e rna
Teorijska . o Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 72 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim fizickim promjenama materijala koje se odvijaju prilikom proizvodnje hemijskih i
farmaceutskih industrijskih proizvoda. Osposobljavanje za izvodenje osnovnih mehanickih operacija koje se
primjenjuju u hemijskoj i farmaceutskoj industriji kori§¢enjem uredaja i maSina. Osposobljavanje za rukovanje
razli€itim instrumentima za mjerenje procesnih veli¢ina. Razvijanje odgovornosti, sistematiCnosti i preciznosti
u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.

3.

IzvrSi mjerenje pritiska i protoka fluida kori§¢enjem odgovarajucih instrumenata

IzvrSi transport materijala u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori§¢enjem
odgovarajucih uredaja

IzvrSi sitnjenje materijala u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori§¢enjem
odgovarajucih uredaja

lzvrSi prosijavanje materijala u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda koris¢enjem
odgovarajucih uredaja

IzvrSi mijeSanje materijala u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori¢enjem
odgovarajucih uredaja

IzvrSi razdvajanje heterogenih sistema u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
kori§cenjem odgovarajucih uredaja

IzvrSi peletiranje i briketiranje u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda koris¢enjem
odgovarajucih uredaja

IzvrSi punjenije i pakovanije proizvoda u hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj proizvodniji koriS¢enjem
odgovarajucih uredaja
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Ishod 1 - Ucenik ¢e

biti sposoban da

lzvrSi mjerenje pritiska i protoka fluida koriséenjem odgovarajuéih instrumenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

DefiniSe veli€ine koje odreduiju fluide

Veliéine: gustina, viskozitet, pritisak, brzina strujanja,
protok

Objasni princip rada i nacin kori¢enja
instrumenata za mjerenje pritiska

Instrumenti: pijezometarska cijev, U manometar, kosi
manometar, Burdonov manometar i dr

Demonstrira postupak mjerenja pritiska pomocu
manometara, na konkretnom primjeru

DefiniSe maseni i zapreminski protok

Primijeni jednacinu kontinuiteta i Bernulijevu
jednacinu na fluid zadatih parametara

Objasni princip rada i nacin kori¢enja
instrumenata za mjerenje protoka

Instrumenti: gasni sat, rotametar, prigudna plo¢a,
venturi mjerilo

Demonstrira postupak mjerenja protoka pomocu
instrumenata (mjeraCa protoka), na konkretnom
primjeru

Mjerenje protoka: neposredno, posredno

Objasni karakteristike strujanja fluida

Karakteristike strujanja fluida: Rejnoldsov kriterijum,
brzina strujanja, granicni sloj

Odredi rezim strujanja fluida na osnovu
Rejnoldsovog kriterijuma za konkretan primjer

Rezim strujanja fluida: laminarni, preobrazajni,
turbulentni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5, 6 i 8. Za kriterijume 3, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Transport fluida

Transport ¢vrstog materijala

Crpke za teCnosti i gasove

Masine za promjenu pritiska

Transporteri za Cvrsti materijal
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i transport materijala u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda koris§éenjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede vrste tehnoloskih operacija prema Vrste tehnoloskih operacija: mehanicke, toplotne i
pogonskoj sili difuzione
2. Objasni princip rada i nacin koris¢enja crpki za Crpke za teénosti: klipne, centrifugalne i rotacione
teénosti

3. Objasni princip rada i nacin korid¢enja ventilatora | Ventilatori: radijalni i aksijalni

4. Objasni princip rada i nacin koridcenja kompresora | Kompresori: klipni kompresor i rotaciona duvaljka

i vakuum-crpki Vakuum-crpke: klipna vakuum crpka i ejektor
5. Objasni princip rada i nacin koriS¢enja Transporteri: trakasti, lancasti, puzasti, pneumaticki i
transportera ¢vrstog materijala hidraulicki

6. Demonstrira postupak transporta gasova i teCnosti i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

7. Demonstrira postupak transporta ¢vrstog materijala
i praéenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene praktitne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Transport fluida

Transport ¢vrstog materijala

Crpke za teCnosti i gasove

Masine za promjenu pritiska

Transporteri za ¢vrsti materijal
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrsi sitnjenje materijala u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori§éenjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni cilj i nacine sitnjenja materijala

Nacini sitnjenja: pritisak, udar, istiranje i sijeCenje

2. Objasni stepene sitnjenja materijala prema
Zeljenoj velicini komada

Stepeni sitnjenja: grubo drobljenje, srednje drobljenje,
sitno drobljenje, mljevenje, koloidno mljevenje

3. Objasni princip rada i naéin koris¢enja drobilica

Drobilice: Celjusna, sa valjcima, Zrvnjevi i dezintegrator

4. Qbjasni princip rada i nacin koriS¢enja razli¢itih
vrsta mlinova

Mlinovi: mlin sa valjcima, koloidni mlin i mlin sa
kuglama

5. Objasni princip rada i nacin kori¢enja sjeckalica

6. Demonstrira postupak sitnjenja materijala i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Sitnjenje materijala

- MaSine za sitnjenje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i prosijavanje materijala u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori§¢enjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni granulometrijsku analizu prosijavanjem
materijala

2. Opise razlicite sisteme sita koji se koriste za Sistemi sita: Tajlerov i DIN sistem
prosijavanje materijala

3. Objasni princip rada i nacin koriS¢enja razlicitih Sita: obrtna, oscilatorna i vibraciona
vrsta sita

4, Demonstrira postupak prosijavanja materijala i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Prosijavanje
- MaSine za prosijavanje

- Granulometrijska analiza
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i mijeSanje materijala u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori§éenjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni znacaj mijeSanja u hemijskoj i

farmaceutskoj industriji

Navede mijeSalice koje se koriste za mijeSanje
teCnosti

Mijesalice: sa lopaticama, planetska, propelerska i
barbotazna

Objasni princip rada i nacin koris¢enja mehanickih i
pneumatskih mijeSalica

Objasni princip rada i nacin kori¢enja mijesalica
za Cvrsti i tjestasti materijal

Mijesalice: puzaste, sa doboSem, sa palicama i
mjesilice- gnjetalice

Demonstrira postupak mijeSanja te¢nosti, Cvrstog i
tiestastog materijala i pracenje parametara rada
uredaja na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

MijeSanje te¢nosti

MijeSanje Cvrstog i tjestastog materijala
MijeSalice za te¢nosti

MijeSalice za Cvrsti i testasti materijal
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Ishod 6 - U¢enik e biti sposoban da

Izvr$i razdvajanje heterogenih sistema u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koriséenjem odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede uzroke nastajanja nehomogenih sistema

2. Objasni postupke za razdvajanje nehomogenih Postupci: talozenje, filtracija i centrifugiranje
sistema

Taloznici: sud za dekantaciju, Dorov zgu$njiva¢,

3. Objasni princip rada i nain koris¢enja taloznika talozni predistac | elekirotaloznik

4. Objasni princip rada i nacin kori$¢enja filtera Filteri: pjeSCani, vakuum, prese, Oliver filtar, gasni filtar

5. Objasni princip rada i nagin kori$¢enja centrifuga | Centrifuge: stojeca, potisna i separator

6. Demonstrira postupak talozenja materijala i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

7. Demonstrira postupak filtracije materijala i praenje
parametara rada uredaja, na konkretnom primjeru

8. Demonstrira postupak centrifugiranja materijala i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Talozenje

Uredaji za taloZenje

Filtracija

- Uredaji za fitriranje

Centrifugiranje

- Masine za centrifugiranje
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

lzvrSi peletiranje i briketiranje u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori§éenjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaaj peletiranja i briketiranja u hemijskoj
i farmaceutskoj industriji

Uredaiji za peletiranje i briketiranje: mehanicke prese
(klipne prese, vijéane prese, valjak prese) i hidrauli¢ke
prese

2. Objasni princip rada i na€in kori§¢enja uredaja za
peletiranje i briketiranje

3. Demonstrira postupak peletiranja materijala i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

4, Demonstrira postupak briketiranje materijala i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Peletiranje
- Briketiranje

- Uredaiji za peletiranje i briketiranje
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Ishod 8 - Ucenik ¢e biti sposoban da

lzvr$i punjenje i pakovanje proizvoda u hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj proizvodniji koriséenjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede podjelu ambalaze za pakovanje proizvoda

Podjela ambalaze: prema materijalu, namjeni,
trajnosti, nacinu upotrebe i sadrzaju koji se pakuje

2. Objasni karakteristike ambalaznih materijala koji
se koriste za pakovanje proizvoda

Ambalazni materijali: plastika, metal, staklo, papir,
drvo, tekstil i kombinovani materijali

3. Objasni postupak pripreme ambalaze, u skladu sa
potrebama tehnoloskog procesa i standardima za
pakovanje hemijskih i farmaceutskih industrijskih
proizvoda

4. OpiSe postupke pranja ambalaze

Postupci pranja: ru¢no i masinski

5. Demonstrira postupak pranja ambalaze na
zadatom primjeru

6. Navede parametre za rad masina za punjenje i
pakovanje proizvoda

Parametri za rad: temperatura, pritisak, brzina
punjenja i dr.

7. Objasni na¢ine pakovanja hemijskih i
farmaceutskih industrijskih proizvoda

Nacini pakovanja: ru¢no, mehanicko i kombinovano

8. Objasni princip rada masina za punjenje i
pakovanje hemijskih i farmaceutskih industrijskih
proizvoda

Masine za punjenje i pakovanje: punilice u zavisnosti
od vrste ambalaze i proizvoda, Cepilice, zatvaracice i
vakuumirke

9. Objasni osnovno odrzavanje masina za
pakovanje u tehnologiji proizvodnje industrijskih
hemijskih proizvoda

Osnovno odrzavanje: rastavljanje jednostavnih
masina, ¢is¢enje, podmazivanje, punjenje i praznjenje
baterija, zamjena filtera i dr.

10. Demonstrira postupak punjenja i pakovanja
proizvoda i praenje parametara rada uredaja, na

konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 6, 7, 81 9. Za kriterijume 5 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ambalaza
- Pakovanje proizvoda

- Masine i uredaji za pakovanje proizvoda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnoloske operacije | je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz
Casove teorijske i praktiéne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. PreporuCuje se upotreba
pokaznih sredstava i demonstriranje njihovog koriS¢enja, kao i upotreba internet prezentacija od strane
nastavnika u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna sa ukljucivanjem svih
ucenika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuCuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. Preporucuje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici u
paru ili manjim grupama dolazi do rjeSenja, a onda ih prezentovali uz usmeno obrazlozenje. Tokom usmene
prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 uéenika. U zavisnosti od
materijalnih uslova u Skoli, €asovi prakti¢ne nastave se mogu realizovati u 8koli i kod poslodavca. Ukoliko se
praktiéna nastava realizuje u Skoli, preporuCuje se da uéenici posjete proizvodne pogone kod poslodavaca,
gdje bi samostalno odradili dio prakti¢nih zadataka i na taj nacin stekli realnu sliku o zanimanju. Tokom
realizacije zadatka ucenici trebaju da obrazloze svoj rad kako bi nastavnik uz pokazane vjestine stekao
realnu sliku o postignuéu ucenika .

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Cvijovi¢ S.; Koncar-burdevi¢ S.; Sadibasi¢ A.; Cvijovic R., MaSine i aparati sa automatikom, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

- Rankovi¢ D., TehnoloSke operacije, Zavod za udzbenikei nastavna sredstva, Beograd, 2015.

- Ivanovi¢, D.; Dobrianin M., Praktikum iz maSina, aparata i operacija, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2006.

- Damjanovi¢-Vratnica B.; Mirecki S., MaSine, aparati i operacije sa automatikom, Centar za struéno
obrazovanje, Podgorica 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. RacCunar 1

2. Projektor 1

3. Projekciono platno 1

4. Instrumenti za mjerenje pritiska 3

5. Instrumenti za mjerenje protoka 3
Radionica sa uredajima koji se koriste za izvodenje mehanickih operacija

6. (uredaji za transport materijala, uredaji za sitnjenje materijala, uredaji za 1
prosijavanje materijaal i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

7. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Hemijski raun

FiziCka hemija

Neorganska hemijska tehnologija
Organska hemijska tehnologija
Tehnologija otpadnih voda
Tehnologija farmaceutskih proizvoda
Automatska kontrola procesa
Tehnolo3ke operacije I

Tehnologija premaznih sredstava
Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i koris¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti izvodenja tehnolokih operacija)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom obliku u vidu koriS¢enja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca uredaja i opreme, pretraZivanje, prikupljanje i korisCenje pisanih
informacija, podataka i pojmova na stranom jeziku iz oblasti izvodenja tehnolo$kih operacija)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetenciie u prirodnim naukama i tehnologiji (primjena
matematiCkog misljenja u rjeSavanju problema u nizu razliCitih situacija kao i razvijanje matematickih vjestina
pri izraCunavanju pritiska, protoka, primjene jednacine kontinuiteta i Bernulijeve jednacine pri mjerenju
pritiska i protoka, izraunavanju stepena sitnjenja materijala, brzine talozZenja, brzine filtrcije)

Digitalna kompetencija (podeSavanje parametara rada uredaja, koris¢enje informaciono komunikacionih
tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti izvodenja tehnolo$kih operacija)

97



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnosti u u€enju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u¢enja ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom ucenju tako i
pri u€enju i radu u grupi)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izraZzavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka)
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3.2.10. ANALITICKA ISPITIVANJA Il

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 108 180 10

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe od 16 uéenika

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o gravimetrijskim i volumetrijskim metodama hemijske analize (neutralizacione, oksido -
redukcione, kompleksometrijske i talozne metode). Osposobljavanje za analiziranje sastava supstanci

kvantitativnom hemijskom analizom. Razvijanje analitiCkog misljenja, objektivnosti, taCnosti i smisla za
organizovan rad.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira gravimetrijske metode kvantitativne hemijske analize

Analizira volumetrijske metode neutralizacije u cilju kvantitativne hemijske analize
Analizira volumetrijske oksido-redukcione metode u cilju kvantitativne hemijske analize
Analizira volumetrijske kompleksometrijske metode u cilju kvantitativne hemijske analize
Analizira volumetrijske talozne metode u cilju kvantitativne hemijske analize

ok w
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira gravimetrijske metode kvantitativne hemijske analize

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znaCaj, upotrebu i principe gravimetrijskih
metoda hemijske analize

Pribor i posude: lijevci za brzo filtriranje, lonéi¢i za
filtriranje, stakleni Stapici, lonéi¢i za zarenje, metalne
macsice, trougao za zarenje, eksikator i dr.

2. OpiSe pribor i posude za izvodenije gravimetrijskih
metoda

Operacije: talozenje, filtriranje, ispiranje, susenje,

3. Objasni operacije u gravimetriji Sarenje, mjerenje mase taloga i .

4. lzraCuna sadrzaj supstanci u uzorku primjenom

odgovarajuceg stehiometrijskog proraduna Sadrzaj supstanci: masa i maseni udio pepela i vlage

5. Demonstrira izvodenje gravimetrijske metode
hemijske analize, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Gravimetrijske metode hemijske analize
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira volumetrijske metode neutralizacije u cilju kvantitativne hemijske analize

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe princip i podjelu volumetrijskih metoda
hemijske analize

Volumetrijske metode: neutralizacione, talozne,
kompleksometrijske i oksido-redukcione

2. Opise pribor i posude za izvodenje
volumetrijskih metoda

Pribor i posude: birete, pipete, menzure, erlenmajeri,
CaSe, magnetne mijeSalice i dr.

3. Navede vrste standardnih rastvora prema
nacéinu pripremanja

Vrste standardnih rastvora: primarni i sekundarni
rastvori

4. Pripremi standardne rastvore za metodu
neutralizacije, na zadatom primjeru

Standardni rastvori: natrijum-karbonat, hloridna
kisjelina, sulfatna kisjelina, natrijum-hidroksid i dr.

5. Objasni osobine indikatora koji se koriste u
metodama neutralizacije

Indikatori: kisjelo-bazni, metiloranz, fenolftalein i dr.

6. Izrauna sadrzaj supstanci primjenom
odgovarajuéeg stehiometrijskog prorauna za
neutralizacione metode

Sadrzaj supstanci: masa, maseni udio, zapremina i
koncentracija

7. lzvrsi standardizaciju rastvora koji se koriste u
metodama neutralizacije

8. Demonstrira izvodenje metoda neutralizacije, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4, 6, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Metode neutralizacije
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira volumetrijske oksido-redukcione metode u cilju kvantitativne hemijske analize

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. OpiSe princip i podjelu oksido-redukcionih Oksido-redukcione metode: permanganometrija,
metoda hemijske analize jodimetrija, jodometrija, hromometrija i dr.

2. Objasni osobine indikatora koji se koriste u

oksido-redukcionim metodama Indikatori: kalijum-permanganat, skrob i dr.

3. Pripremi standardne rastvore za oksido- Standardni rastvori: kalijum-permanganat, natrijum-
redukcione metode na zadatom primjeru tiosulfat i dr.

4. Izrauna sadrzaj supstanci primjenom
odgovarajuceg stehiometrijskog proraCuna za
oksido-redukcione metode

Sadrzaj supstanci: masa, maseni udio, zapremina i
koncentracija

5. lzvrSi standardizaciju rastvora koji se koriste u
oksido-redukcionim metodama

6. Demonstrira izvodenje oksido-redukcionih metoda,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Oksido-redukcione metode
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira volumetrijske kompleksometrijske metode u cilju kvantitativne hemijske analize

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe znacaj i princip kompleksometrijskih metoda
hemijske analize

2. Navede vrste kompleksona Vrste kompleksona: komplekson |, II, Illi [V

Kompleksometrijske titracije: obrnuta, direktna,

3. Opise tipove kompleksometrijskih titracija retitracia | dr.

4. Objasni osobine indikatora koji se koriste u

. Indikatori: mureksid, eriohromcrno T i dr.
kompleksometrijskim metodama

5. Pripremi standardni rastvor komplekson lIl (EDTA)
za kompleksometrijske metode na zadatom
primjeru

6. Izrauna sadrzaj supstanci primjenom
odgovarajuéeg stehiometrijskog prorauna za
kompleksometrijske metode

Sadrzaj supstanci: masa, maseni udio, zapremina i
koncentracija

7. lzvrSi standardizaciju rastvora koji se koriste u
kompleksometrijskim metodama

8. Demonstrira izvodenje kompleksometrijskih
metoda, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kompleksometrijske metode
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira volumetrijske talozne metode u cilju kvantitativne hemijske analize

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opie princip i podjelu taloznih metoda hemijske | ¢ oo 1 otode: Morova, Folhardova, Fajansova i dr.

analize
2. Objasni osobine indikatora koji se koriste u Indikatori: kalijum-hromat, gvozde (lll)-amonijum-
taloznim metodama sulfat, fluorescein i dr.

3. Pripremi standardni rastvor (srebro nitrat) za
talozne metode na zadatom primjeru

4. Izrauna sadrzaj supstanci primjenom
odgovarajuceg stehiometrijskog proraCuna za
talozne metode

Sadrzaj supstanci: masa, maseni udio, zapremina,
koncentracija.

5. IzvrSi standardizaciju rastvora koji se koriste u
taloznim metodama

6. Demonstrira izvodenje taloZznih metoda, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Talozne metode
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Analiticka ispitivanja Il je tako koncipiran da uéenicima omogucéava sticanje znanja i vjestina kroz
¢asove teorijske i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporucuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce. Nastava treba da bude aktivna sa ukljuivanjem
svih u€enika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrZaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. PreporuCuje se upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane
nastavnika u cilju boljeg predstavijanja i razumijevanja predvidenih sadrzaja. Pojedine tematske sadrZaje
treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi ucenici u grupi ili u paru koris¢enjem interneta i literature
dolazili do rieSenja i prezentovali ga uz jasno izrazavanije i pravilno kori§¢enje struéne terminologije.

Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 u¢enika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske viezbe i stehiometrijske proracune za izraCunavanje sadrzaja
supstanci u uzorku i gravimetrijska izraunavanja i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate. Tokom
prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju..Nastavnik treba da
podstiCe problemsku nastavu u kojoj navodi ucenike da sami dolaze do zaklju¢ka prilikom izvodenja
volumetrijskih i gravimetrijskih analiza ¢ime im omoguéava povezivanje teorijskih znanja i njihovo koris¢enje
pri radu.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

KrajaCevi¢ M.; Mladenovi¢ O.; Ignjatov M., Analiti¢ka hemija za drugi razred srednjin $kola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2003.

KrajaCevi¢ M.; Mladenovi¢ O.; Ignjatov M., Praktikum za vieZzbe iz analiti¢ke hemije, Zavod za udZbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Segedinac M.; Jankov R.; Varagi¢ S.; Anti¢ S., Hemija za drugi razred gimnazije, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Podgorica, 2014.

Joveti¢ M., Analiticka hemija za Il razred prehrambene struke, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2006.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1
4, Komplet laboratorijskog posuda i pribora za gravimetrijske metode ispitivanja Po potrebi
5. Komplet laboratorijskog posuda i pribora za volumetrijske metode ispitivanja Po potrebi
6. Hemikalije za gravimetrijska i volumetrijska ispitivanja Po potrebi
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

7. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuca sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u€enika u dostizanju ishoda uéenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odlican (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj
ocjeni,utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u laboratorijski rad

Opéta i neorganska hemija

Hemijski raun

FiziCka hemija

AnalitiCka ispitivanja |

Tehnike rada u analitickoj laboratoriji |

Tehnike rada u analiti¢koj laboratoriji 11
Instrumentalne metode analize

Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zakljuaka na uvjerljiv nacin, pretrazivanje, prikupljanje i koriS¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti analiticke hemije)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom obliku u vidu kori§¢enja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca instrumenata iz oblasti analiticke hemije)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmiljanja kao i vjeStina koja se koriste pri volumetrijskim i gravimetrijskim
izraGunavanjima u analitickoj hemiji)

Digitalna kompetencija (upotreba informaciono komunikacionih tehnologija u radu i komunikaciji kroz
kori§Cenje racunara za pretrage, oitavanje podataka na raznim mjernim instrumentima (pH metri, vage, itd.)
Uciti kako uciti (podsticanje ucenika na samostalan rad i istrajnosti u u€enju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja ukljucujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom ucenju tako i
pri u€enju u grupi)
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- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izraZzavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

- Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (pirprema instrumenata, samostaino izvodenje analiza, vodenje i
praéenje parametara procesa, postavljanje cilieva i njihovo ostvarivanje, Sto ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.11. ORGANSKA HEMIJSKA TEHNOLOGIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 60 12 72 4
2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o vrstama, svojstvima, primjeni i tehnoloSkim procesima dobijanja proizvoda organske
hemijske tehnologije. Upoznavanje sa uredajima i opremom koja se koristi u procesima organske hemijske
tehnologije i faktorima koji utiCu na ekonomiénost tih procesa. Razvijanje sistematiCnosti, sposobnosti
povezivanja znanja, kao i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira teholoSke operacije u Semi faza tehnoloSkog procesa prerade nafte

2. Analizira tehnoloke operacije u skladu sa $emom faza tehnoloSkog procesa proizvodnje masti i ulja
3. Analizira tehnoloSke operacije u skladu sa Semom faza tehnoloSkog procesa proizvodnje sredstava za
pranje

Analizira teholoSke operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje polimernih materijala
Analizira teholo$ke operacije u Semi faza tehnolodkog procesa proizvodnje gume

Analizira teholoSke operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje celuloze i hartije

Analizira teholo$ke operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje ugljenih hidrata

Analizira tehnoloSke operacije u skladu sa $emom faza tehnolo$kog procesa proizvodnije alkoholnih
pica

© N o oA
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u Semi faza tehnoloSkog procesa prerade nafte

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni hemijski sastav i porijeklo nafte

Elementi Seme faza: eksploatacija nafte,
pre€iSCavanje nafte, primarna i sekundarna prerada
nafte

2. OpiSe elemente Seme faza tehnoloSkog procesa
prerade nafte

3. Objasni tehnoloSke operacije primarnih

postupaka prerade nafte Primarni postupci: atmosferska i vakuum destilacija

4. QObjasni hemijske procese sekundarnih

postupaka prerade nafte Sekundarni postupci: termicki i kataliticki

Proizvodi iz nafte:tecni naftni gas,motorni benzin,dizel
5. Navede proizvode iz nafte i njihovu primjenu gorivo,goriva za mlazne motore,maziva ulja,ulja za
lozenje,paraffin,bitumen,koks

6. Sematski prikaze tehnoloski proces prerade nafte,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- TehnoloSki proces proizvodnije nafte
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira tehnoloske operacije u skladu sa Semom faza tehnoloskog procesa proizvodnje masti i ulja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni hemijski sastav i osobine masti i ulja

2. OpiSe elemente Seme faza tehnolodkog procesa Elementi: pripremna faza, izdvajanje ulja presovanjem,
proizvodnje masti i ulja ekstrakcijom i rafinacija ulja

3. Opise tehnoloske operacije pripremne faze
tehnolodkog procesa proizvodnje masti i ulja

4. OpiSe tehnoloske operacije procesa proizvodnje
masti i ulja

5. OpiSe tehnoloke operacije i hemijske promjene pri
procesu rafinacije masti i ulja

6. Objasni tehnoloke operacije | hemijske promjene
pri procesu prerade masti i ulja

7. Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
masti i ulja na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- TehnoloSki proces proizvodnje mastii ulja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u skladu sa Semom faza tehnoloskog procesa proizvodnje sredstava za
pranje

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni strukturu i svojstva povrSinski aktivnih
materija

2. OpiSe tehnoloske operacije i hemijske promjene u
diskontinualnom procesu proizvodnje sapuna

3. OpiSe tehnoloke operacije i hemijske promjene u
kontinualnom procesu proizvodnje sapuna

4. Objasni sastav deterdzenata

5. Opise tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tehnoloskog procesa proizvodnje linearnog alkil-
benzen-sulfonata (LAS)

6. Opise tehnolodke operacije i hemijske promjene
tehnolodkog procesa proizvodnje praskastih
deterdzenata postupkom toplog rasprsivanja

7. Navedi ekoloSke kriterijume koje treba da
zadovolje sredstva za pranje

8. Sematski prikaze tehnolo$ki proces proizvodnje
sredstava za pranje na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- TehnoloSki proces proizvodnje sredstava za pranje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u $emi faza tehnoloskog procesa proizvodnje polimernih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni strukturu makromolekula

2. OpiSe hemijske reakcije u procesima proizvodnje
polimera

Hemijske reakcije: reakcije polimerizacije i
polikondenzacije

3. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene u
industrijskim postupcima polimerizacije

Industrijski postupci polimerizacije: polimerizacija u
masi, u rastvoru, u suspenziji i u emulziji

4. OpiSe elemente Seme faza tehnoloskog procesa
proizvodnje polimernih materijala

Elementi: dobijanje monomera, proizvodnja polimera,
prerada polimernih materijala

5. OpiSe tehnolo3ke operacije i hemijske promjene
tehnoloSkog procesa proizvodnje polimernih
materijala

Polimerni materijali: polietilen, polipropilen, polivinil
hlorid, fenol-formaldehidne smole

6. OpiSe tehnoloSke postupke prerade polimernih
materijala

Postupci prerade: kalandriranje, ekstruzija,
presovanije i injekciono brizganje

7. Navede zna€aj mjenjaCa jona

8. Objasni znacaj i upotrebu recepture tehnoloskih
procesa proizvodnje polimernih materijala u
organskoj hemijskoj industriji

9. Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
polimernih materijala na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnolo3ki proces proizvodnje polimernih materijala

112



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloSke operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje gume

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe sirovine za proizvodnju gume

2. Opi8e elemente Seme faza procesa proizvodnje u
tehnologiji gume

zavrs$na faza

Elementi: pripremna faza, plastifikacija kaucuka,

3. OpiSe mehanicke operacije pripremne faze
tehnoloskog procesa proizvodnje gume

4. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tehnoloskog procesa plastifikacije kau¢uka

5. OpiSe tehnolo3ke operacije i hemijske promjene
zavr$ne faze tehnoloSkog procesa proizvodnje
gume

6. Objasni znacaj i upotrebu recepture tehnoloskih
procesa proizvodnje gume u organskoj hemijskoj
industriji

7. Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
gume na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnolo3ki proces proizvodnje gume
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Ishod 6 - U¢enik e biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u Semi faza tehnoloSkog procesa proizvodnje celuloze i hartije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni strukturu drveta

2. Opi8e tehnoloSke operacije pripremne faze
tehnolo$kog procesa proizvodnje celuloze

3. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tehnolodkog procesa proizvodnje sulfatne celuloze

4. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tehnolodkog procesa proizvodnje sulfitne celuloze

5. Opie elemente Seme faza procesa proizvodnje Elementi: priprema sirovina, izrada hartije na masini,
hartije zavréna obrada

6. OpiSe tehnoloSke operacije pripremne faze
tehnoloSkog procesa proizvodnije hartije

7. OpiSe tehnoloSke operacije pri tehnoloskom
procesu izrade hartije na masini

8. Objasni znacaj i upotrebu recepture tehnoloskih
procesa proizvodnje hartije u organskoj hemijskoj
industriji

9. Sematski prikaze tehnolo$ki proces proizvodnje
hartije na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- TehnoloSki proces proizvodnie celuloze
- Tehnolo3ki proces proizvodnje hartije
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u Semi faza tehnoloskog procesa proizvodnje ugljenih hidrata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede strukturu i podjelu ugljenih hidrata

2. Opi8e elemente Seme faza tehnolo3kog procesa
proizvodnije Secera

Elementi: priprema sirovina, ekstrakcija ecera,
preCiScavanje difuznog soka, kristalizacija Secera

3. OpiSe tehnoloSke operacije pripremne faze
tehnolodkog procesa proizvodnje Secera

4. OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene
tehnolodkog procesa proizvodnje Secera

5. OpiSe tehnolo3ke operacije i hemijske promjene

tehnoloSkog procesa precis¢avanja difuzionog soka

6. OpiSe tehnolo3ke operacije i hemijske promjene
tehnoloSkog postupka kristalizacije Secera

7. OpiSe tehnoloSke operacije pripremne faze
tehnolodkog procesa proizvodnje skroba iz
kukuruza

8. OpiSe tehnolo3ke operacije i hemijske promjene
tehnolodkog procesa proizvodnje skroba iz
kukuruza

9. Objasni znacaj i upotrebu recepture tehnoloskih
procesa proizvodnje Secera u organskoj hemijskoj
industriji

10. Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
Secera na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9. Za kriterijum 10 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnolo3ki proces proizvodnje ugljenih hidrata
- TehnoloSki proces proizvodnje saharoze
- Tehnolo3ki proces proizvodnje skroba
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnoloske operacije u skladu sa Semom faza tehnoloskog procesa proizvodnje alkoholnih pi¢a

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede podjelu mikrobioloSkih procesa

Mikrobioloski procesi: anaerobni i aerobni

OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene u
Semi faza tehnoloSkog procesa proizvodnije etil -
alkohola

OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene u
Semi faza tehnoloSkog procesa proizvodnje vina

Navede sirovine za proizvodnju piva

OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene u
Semi faza tehnoloSkog procesa proizvodnje piva

OpiSe postupak glavnog i naknadnog vrenja pri
proizvodnji piva

Sematski prikaze tehnoloski proces proizvodnje
alkoholnih pi¢a na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Alkoholno vrenje

Tehnolo3ki proces proizvodnije etil-alkohola
Tehnolo$ki proces proizvodnje piva
Tehnolo3ki proces proizvodnje vina

116



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Organska hemijska tehnologija je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i vjestina
kroz Casove teorijske nastave, vijezbi i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave i viezbe izvodi se sa cijelim odjeljenjem. Preporuéuju se kombinovane aktivne metode
savremene nastave i oblici rada prilagodeni ucenicima (dijalodka, istrazivacka, u€enje putem rjeSavanja
problema). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave treba primjenjivati timski oblik rada, rad u paru i
individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razli¢itih nastavnih sredstava: filmovi, Power Point
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomo¢ literature ili internetskih sadrzaja dolazili do rjeSenja na postavljeni problem a
onda ih prezentovali uz usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije uéenici treba da se jasno
izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode uéenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Vrhovac LJ., Organska hemijska tehnologija, Zavod za udzbenike, Beograd, 2000.

Milovanovi¢ A.; Pavlovi¢ V., Organska hemija sa praktikumom za vezbe za drugi razred srednje $kole, Zavod
za udzbenike, Beograd, 2003.

Kastratovi¢ R., Praktikum organske hemije, Unireks, Podgorica 1997.

Jovanovi¢ — Vitorovié O;, Rekali¢ V., Ispitivanje u tehnolodkoj proizvodnji sa praktikumom, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1998.

Vrhovac Lj.; Petrovi¢ D., Praktikum za organsku hemijsku tehnologiju, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 1997.

Napomena:

Nastavnik treba da Kkoristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuca sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda ucenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj
ocjeni,utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Opéstaineorganska hemija

- Hemijski raéun

- Osniove tehnickog crtanja sa maSinskim elementima
- Organska hemija

- Fizi¢ka hemija

- TehnoloSke operacije |

- Tehnolo$ke operacije Il

- Tehnologija kozmeti¢kih proizvoda

- Konrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
- Automatska kontrola procesa

- Upravljanje opasnim otpadom

- Tehnologija premaznih sredstava

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zakljuéaka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i kori¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti organske hemijske tehnologije)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom obliku u vidu kori§éenja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca instrumenata iz oblasti organske hemijske tehnologije)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nadina razmisljanja kao i vjestina koja se koriste u organskoj hemijskoj tehnologiji)

- Digitalna kompetencija (upotreba informacionokomunikacionih tehnologija u radu i komunikaciji kroz
koriS¢enje radunara za pretrage, oCitavanje podataka na raznim mjernim instrumentima, uredajima i opremi)

- UCiti kako uditi (podsticanje uéenika na samostalan rad i istrajnosti u uéenju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja ukljuCujuci efikasno upravijanje vremenom i informacijama kako u samostalnom ucenju tako i
pri uéenju u grupi)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

- Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (pirprema instrumenata, samostalno izvodenje analiza, vodenje i
pracenje parametara procesa, postavljanje cilieva i njihovo ostvarivanje, Sto ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.12. TEHNOLOSKE OPERACIJE I

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim fizickim i hemijskim promjenama materijala koje se odvijaju prilikom proizvodnje
hemijskih i farmaceutskih proizvoda. Osposobljavanje za izvodenje osnovnih toplotnih i difuzionih operacija
koje se primjenjuju u hemijskoj i farmaceutskoj industriji kori§¢enjem uredaja i masina. Osposobljavanje za
rukovanje razli€itim instrumentima za mjerenje procesnih veli¢ina. Razvijanje odgovornosti, sistematicnosti i
preciznosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvrSi mjerenje temperature u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda koris¢enjem
odgovarajucih instrumenata

2. lzvrSi postupak razmjene toplote u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koris¢enjem odgovarajucih uredaja

3. lzvrSi postupak ukuvavanja i hladenja u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
kori§¢enjem odgovaraju¢ih uredaja

4. lzvrSi mjerenje relativne vlaznosti vazduha u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih
proizvoda kori§¢enjem odgovarajucih instrumenata

5. lzvrSi postupak suSenja u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda kori§¢enjem
odgovarajucih uredaja

6. Izvrsi postupak rastvaranie i kristalizacije u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
kori§¢enjem odgovarajucih uredaja

7. lzvrSi postupak destilacije i rektifikacije u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
kori§¢enjem odgovaraju¢ih uredaja

8. IzvrSi postupak adsorpcije i apsorpcije u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
kori§¢enjem odgovarajucih uredaja

9. lzvrSi postupak ekstrakcije u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda koriséenjem
odgovarajucih uredaja

10. IzvrSi unutradnji transport i skladiStenje proizvoda u hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj proizvodnii
koris¢enjem odgovarajucih uredaja
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi mjerenje temperature u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih proizvoda koris¢enjem odgovarajucih
instrumenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojmove koji su zna€ajni za toplotne
operacije u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Pojmovi: temperatura, toplota, specifiéna toplota,
toplotni kapacitet, entalpija, isparavanje, kondenzacija

2. Objasni princip rada i nain koris¢enja
instrumenata za mjerenje temperature

Instrumenti: dilatacioni termometri, manometarski
termometri, termoelementi, otporni terrmometar,
termokolor termometri i dr.

3. Demonstrira mjerenje i oCitavanje temperature u
toku procesa proizvodnje hemijskih i farmaceutskih
proizvoda, na konkretnom primjeru

4. Demonstrira mjerenje i oCitavanje temperature u
skladistu sirovina, poluproizvoda i proizvoda, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnovni pojmovi u toplotnim operacijima

- Instrumenti za mjerenje temperature
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Ishod 2 - U¢enik e biti sposoban da

lzvrSi postupak razmjene toplote u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koriséenjem odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe izvore i nosioce toplote u hemijskoj i
farmaceutskoj industrijskoj proizvodnji

lzvori toplote: hemijski, elektriéni i dr.

Nosioci toplote: vodena para, vreli gasovi, pare
organskih te€nosti i vrele tenosti

2. Objasni postupak proizvodnje vodene pare u
parnom kotlu

3. Demonstrira postupak proizvodnje vodene pare
pomocu elektriénog parnog kotla u odgovarajuéim
uslovima

4. Objasni osnovne nacine prenosa toplote u
hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Nacini prenosa toplote: kondukcija, konvekcija i
zraCenje

5. Objasni princip i nain rada razli¢itih vrsta
razmjenjivaca toplote u hemijskoj i farmaceutskoj
industriji

Razmijenjivaci toplote: viSecjevni, dvostruki cijevni,
orebreni i ploCasti kondenzatori

6. Demonstrira postupak razmjene toplote i pracenje
parametara rada uredaja na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 5. Za kriterijume 3 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zakoni prenosa toplote
- Razmjena toplote

- Razmjenjivaci toplote
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi postupak ukuvavanja i hladenja u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koriséenjem odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni cilj i primjenu operacije ukuvavanja u
hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj proizvodnii

2. Objasni princip rada i nacin koris¢enja razli¢itih Ukuvagi: otvoreni, zatvoreni, viSestepeni uparivaci
vrsta ukuvacéa u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

3. Objasni cilj i upotrebu operacije hladenja u
hemijskoj i farmaceutskoj industriji

4. QObjasni princip rada i nacin koriS¢enja razli¢itih Rashladne masine: kompresione, apsorpcione i
rashladnih masina u hemijskoj i farmaceutskoj ejektorske
industriji

5. Demonstrira postupak ukuvavanja rastvora i
pracenje parametara rada uredaja na konkretnom
primjeru

6. Demonstira postupak hladenja pomocu
odgovarajucéeg rahladnog uredaja i pracenje
parametara rada uredaja na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Ukuvavanje
- Ukuvadi
- Hladenje

Rashladne masine
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi mjerenje relativne vlaznosti vazduha u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koris¢enjem odgovarajucih instrumenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe apsolutnu i relativnu vlaznost vazduha

2. Objasni dijagram vlaznosti vazduha

3. Ocitava podatke sa dijagrama vlaznosti vazduha na
zadatom primjeru

4. Objasni nacin koriS¢enja instrumenata za mjerenje | Instrumenti: psihrometar i higrometar
relativne vlaznosti vazduha

5. Objasni princip rada i nain koris¢enja kondicionera
za vazduh

6. Demonstrira mjerenje vlaznosti vazduha pomocu
odgovarajuéeg instrumenta na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Vlaznost vazduha
- Instrumenti za mjerenje vlaznosti vazduha

- Kondicioner za vazduh
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i postupak susenja u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda koriSéenjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni cilj i primjenu operacije suSenja u hemijskoj
i farmaceutskoj industrijskoj proizvodnji

2. Objasni princip rada i nacin koris¢enja razli¢itih Susnice za susenje évrstog materijala: komorna,
susnica za susenje ¢vrstog materijala tunelska i obrtna

Susnice za susenje tjestastih i tenih materijala:
susenje na valjcima, suSenje mijeSanjem,susenje u
vakuumu i susenje rasprsivanjem

3. Objasni princip rada i nacin koris¢enja razli¢itih
susnica za susenje tjestastih i tenih materijala

4. Objasni krivu suSenja i krivu brzine susenja

5. Demonstrira postupak suSenja materijala i pratenje
parametara rada uredaja, na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- SuSenje

- SuSnice
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvr$i postupak rastvaranje i kristalizacije u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koriséenjem odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni cilj i primjenu operacije rastvaranja i
kristalizacije u hemijskoj i farmaceutskoj
industrijskoj proizvodnii

2. Objasni dijagram rastvorljivosti

3. Ocita podatke sa dijagrama rastvorljivosti za
razli€ite soli

4. Objasni princip rada i nacin koriS¢enja razli¢itih
vrsta kristalizatora

Kristalizatori: kadni kristalizator, Svenson-Volkerov
kristalizator, Volf-Bok kristalizator i vakuum kristalizator

5. Demonstrira postupak rastvaranja i kristalizacije i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Rastvaranje i kristalizacija

- Kristalizatori
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Ishod 7 - U¢enik e biti sposoban da

lzvrSi postupak destilacije i rektifikacije u proizvodniji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koriséenjem odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni cilj i primjenu operacije destilacije i
rektifikacije u hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj
proizvodnii

2. Objasni razliCite tipove teénih smjeSa koje se
razdvajaju destilacijom i zakone na kojima se
zashivaju

3. Objasni fazni i ravnotezni dijagram

4. Objasni princip rada i nacin kori§¢enja uredaja za Uredaji za destilaciju: uredaji pod atmosferskim
destilaciju pritiskom, pod snizenim pritiskom i vodenom parom

5. Objasni princip rada i nacin koris¢enja Rektifikacione kolone: kontinualne i diskontinualne
rektifikacionih kolona

6. Demonstrira postupak destilacije i pracenje
parametara rada uredaja na konkretnom primjeru

7. Demonstrira postupak rektifikacije i praéenje
parametara rada uredaja na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Destilacija

Uredaji za destilaciju
- Rektifikacija
Rektifikacione kolone
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i postupak adsorpcije i apsorpcije u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda
koriséenjem odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni cilj i primjenu operacije apsorpcije i

adsorpcije u hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj
proizvodnii

Objasni fizitku i hemijsku apsorpciju i adsorpciju

Objasni princip rada i nacin kori§¢enja razliéitih
vrsta apsorbera

Apsorberi: sa gasovitom dispergovanom fazom, u vidu
kolona, sa te€nom dispergovanom fazom i sa
punjenjem

Objasni cilj i primjenu operacije adsorpcije u
hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj proizvodnji

Objasni razliku izmedu fizike i hemijske adsorpciju

Objasni princip rada i nacin kori§¢enja razliéitih
adsorbera

Adsorberi: sa miruju¢im slojem adsorbensa, sa
fluidizovanim slojem adsorbensa

Demonstrira postupak apsorpcije i praéenje
parametara rada uredaja na konkretnom primjeru

Demonstrira postupak adsorpcije i praéenje
parametara rada uredaja na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene praktitne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Apsorpcija

Uredaji za apsorpciju

Adsorpcija

Uredaji za adsorpciju
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Ishod 9- Ucenik ¢e biti sposoban da

lzvrSi postupak ekstrakcije u proizvodnji hemijskih i farmaceutskih industrijskih proizvoda koriséenjem
odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni cilj i primjenu operacije ekstrakcije u
hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj proizvodnii

2. Objasni princip rada i nacin koris¢enja razli¢itih
vrsta uredaja za ekstrakciju

Uredaji za ekstrakeiju: difuziona Celija i otvoreni tank

3. Demonstira postupak ekstrakcije iz krupnog i
mljevenog materijala i pracenje parametara rada
uredaja na konkretnom primjeru

4. Demonstira postupak ekstrakcije iz te€nosti i
pracenje parametara rada uredaja, na konkretnom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vieZzbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ekstrakcija

- Uredaiji za ekstrakciju
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Ishod 10 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Izvr$i unutrasnji transport i skladiStenje proizvoda u hemijskoj i farmaceutskoj industrijskoj proizvodnji
kori$éenjem odgovarajucih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni zna€aj unutradnjeg transporta i pravilnog Materijal: sirovine, poluproizvodi, gotovi proizvodi, alat
protoka materijala u procesu proizvodnje hemijskih | idr.
i farmaceutskih industrijskih proizvoda

2. Opi8e prevozna sredstva za unutradnji transport

3. Demonstrira vodenje evidencije o unutradnjem
transportu na zadatom primjeru

Skladista: podna, silosi, rashladne komore, komore sa
4. Opise podjelu skladista prema razlicitim kontrolisanom gasnom atmosferom i dr.

kriterijumima Kriterijumi: agregatno stanje materijala za
skladiStenje, namjena i funkcija, nacin izgradnje i dr.

5. Objasni poslove skladistenja sirovina, Poslovi: preuzimanje, razvrstavanije, odlaganije i
poluproizvoda i gotovih hemijskih i farmaceutskih evidentiranje
industrijskih proizvoda

6. Demonstrira poslove skladiStenja sirovina,
poluproizvoda i gotovih hemijskih i farmaceutskih
industrijskih proizvoda na zadatom primjeru

7. OpiSe parametre za pracenje ambijentalnih uslova | Parametri: temperatura, relativna vlaznost vazduha,
u skladistima sirovina, poluproizvoda i gotovih pritisak, svjetlost i dr.
proizvoda

8. OpiSe specijalna skladita za Cuvanje proizvoda
koji zahtjevaju posebne uslove skladistenja

9. Ocita parametre ambijentalnih uslova skladistenja,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5, 7 i 8. Za kriterijume 3, 6 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Unutradniji transport

Prevozna sredstva unutrasnjeg transporta
Skladistenje proizvoda

Skladista
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnoloske operacije Il je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz
Casove teorijske i praktiéne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. PreporuCuje se upotreba
pokaznih sredstava i demonstriranje njihovog koriS¢enja kao i upotreba internet prezentacija od strane
nastavnika u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna sa uklju¢ivanjem svih
ucenika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuCuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. Preporucuje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici u
paru ili manjim grupama dolazi do rjeSenja a onda ih prezentovali uz usmeno obrazlozenje. Tokom usmene
prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ugenika. U zavisnosti od
materijainih uslova u Skoli, €asovi prakti¢ne nastave se mogu realizovati u 8koli i kod poslodavca. Ukoliko se
praktiéna nastava realizuje u Skoli, preporuCuje se da ucenici posjete proizvodne pogone kod poslodavaca,
gdje bi samostalno odradili dio prakti¢nih zadataka i na taj nacin stekli realnu sliku o zanimanju. Tokom
realizacije zadatka ucenici trebaju da obrazloze svoj rad kako bi nastavnik uz pokazane vjestine stekao
realnu sliku o postignuéu ucenika

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Cvijovi¢ S.; Koncar-burdevi¢ S.; Sadibasi¢ A.; Cvijovic R., MaSine i aparati sa automatikom, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

- Rankovi¢ D., TehnoloSke operacije, Zavod za udzbenikei nastavna sredstva, Beograd, 2015.

- lvanovi¢, D.; Dobrianin M., Praktikum iz masina, aparata i operacija, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2006.

- Sovilj M., Difuzione operacije, Tehnolo$ki fakultet, Univerzitet u Novom Sadu, Novi Sad, 2004.

- Damjanovié-Vratnica B.; Mirecki S., MaSine, aparati i operacije sa automatikom, Centar za struno
obrazovanje, Podgorica 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. RacCunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1
4. Instrumenti za mjerenje temperature 5
5. Instrumenti za mjerenje relativne vlaznosti 2
6. Radion.i.ca sa ur'ede'aljimg koji se koriste za izvodenje toplvqtnih i dvifgziolnih 1
operacija (razmjenjivaci toplote, ukuvaci, rashladne masine, susnice i dr.)
7. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuca uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj
ocjeni,utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
- Hemijski raéun

- Fizitka hemija

- Neorganska hemijska tehnologija

- Tehnolo$ke operacije |

- Organska hemijska tehnologija

- Tehnologija otpadnih voda

- Automatska kontrola procesa

- Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zakljuaka na uvjerljiv nacin, pretrazivanje, prikupljanje i kori¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti izvodenja tehnolo$kih operacija)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom obliku u vidu koriéenja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca uredaja i opreme, pretraZivanje, prikupljanje i koriSCenje pisanih
informacija, podataka i pojmova na stranom jeziku iz oblasti izvodenja tehnolo$kih operacija)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickih viestina u rjeSavanju problema u nizu razli¢itih situacija kao i pri mjerenju razli¢itih veliina:
temperature, apsolutne i relativne vlaznosti, i pri izraCunavanju toplote, specificne toplote, entalpije,
koeficijenta toplotne provodljivosti, koeficijenta prelaza toplote, stepena koncentrisanja rastvora operacijom
uparavanja, sadrzaja vlage u materijalu. Razvijanje matematiCkih vjeStina pri oditavanu podataka sa
dijagrama rastvorljivosti, dijagrama vlaznosti vazduha)

- Digitalna kompetencija (podeSavanje parametara rada uredaja, koriS¢enje informaciono komunikacionih
tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti izvodenja tehnolo$kih operacija)
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3.2.13. INSTRUMENTALNE METODE ANALIZE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 144 8

Prakti¢na nastava: Odljeljenje se dijeli na grupe od 16 uéenika

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o instrumentalnim metodama analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji. Osposobljavanje
za primjenu instrumentalnih metoda analize pri ispitivanju u oblasti proizvodnje hemijske i farmacutske

industrije. Razvijanje smisla za organizovan rad, taénost, preciznost, sistemati¢nost i urednost, kao i pozitivan
stav prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvede nespektroskopske opticke metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji
2. lzvede spektroskopske opticke metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

3. Analizira hromatografske metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

4. Izvede elektroanalititke metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji
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Ishod 1 - U¢enik e biti sposoban da

Izvede nespektroskopske opticke metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni prirodu i osobine svjetlosti

Nespektroskopske opticke metode: refraktometrija i
2. Navede nespektroskopske opticke metode polarimetrija

analize za odredivanje raziicitih parametara Parametri: indeks prelamanja svjetlosti i ugao rotacije
ravni polarizovane svjetlosti

3. Objasni princip nespektroskopskih optickih metoda

4. Demonstrira izvodenje refraktometrijske analize, na
zadatom primjeru

5. Demonstrira izvodenje polarimetrijske analize, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Opticka svojska materije

- Nespekiroskopske metode analize
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede spektroskopske opticke metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede spektroskopske opticke metode analize
za odredivanje razlickitih parametara

Spektroskopske opticke metode: spektroskopija,
plamena fotometrija, AAS metoda, kolorimetrija,
fotometrija, spektrofotometrija

Parametri: talasna duzina, spektri, intenzitet
emitovanog zraenja, apsorbancija i transparencija

2. Objasni princip spektroskopskih optickih metoda
analize

3. Demonstrira izvodenje kolorimetrijske analize, na
zadatom primjeru

4. Demonstrira izvodenje fotometrijske analize, na
zadatom primjeru

5. Demonstrira izvodenje UV/ VIS
spektrofotometrijske analize, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Spektroskopske metode
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira hromatografske metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni princip hromatografije i hromatografskog
razdvajanja faza

2. Klasifikuje metode hromatografije prema fizicko- | Metode hromatografije: adsorpciona, podiona,
hemijskim procesima jonoizmijenjivacka

3. Objasni postupak izvodenja metoda lzvodenje metode hromatografije: u koloni, papiru,
hromatografije upotrebom razlicitih tehnika rada tankom sloju, gasna i jonoizmjenjivacka

4. Demonstrira tehniku hromatografija na papiru, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Hromatografske metode analize
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede elektroanaliticke metode analize u hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede elektroanaliticke metode analize za
odredivanje razli¢itih parametara

Elektroanaliticke metode analize: konduktometrija,
potenciometrija i dr.

Parametri: provodljivost, elektrodni potencijal, pH
rastvoraidr.

2. Objasni teorijske osnove i primjenu elektoanaliti¢kin
metoda

3. Objasni princip rada instrumenata koji se koriste u
elektroanalitickim metodama analize

4. Demonstrira izvodenje konduktometrijske analize
na zadatom primjeru

5. Demonstrira izvodenje potenciometrijske analize na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elektroanaliticke metode analize
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Instrumentalne metode analize je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i vjestina
kroz Casove teorijske i praktiéne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. PreporuCuje se upotreba

pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce.
Nastava treba da bude aktivna sa ukljucivanjem svih uéenika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja
preporuCuju se metode rada koje se zasnivaju na dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. Preporuéuje se
upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane nastavnika u ciliu bolieg predstavljanja i razumijevanja
predvidenih sadrzaja. Pojedine tematske sadrzaje treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi uéenici u
grupi ili u paru koris¢enjem interneta i literature dolazili do rjeSenja i prezentovali ga uz jasno izrazavanje i
pravilno koriéenje stru¢ne terminologije.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ugenika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske vjezbe i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate. Tokom
prezentacije ucenici treba da se jasno izraZavaju i pravilno koriste struénu terminologiju i obrazlazu svoje
rieSenje u odbrani rada. Nastavnik treba da podsticke uCenike da su aktivni manuelno, misaono i
emocionalno, da bi se razvila njihova samostalnost u radu i samopouzdanje. UCenici treba da donose sami
zakljuCke nakon eksperimentalnog rada, ¢ime ¢e se omoguciti povezivanje teorijskin i prakiténih znanja.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Uzelac M.; Naod N., Fizicka hemija za Ill i IV razred hemijsko-tehnolodke Skole, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 2006.
- Uzelac M., Praktikum iz fizicke hemije za Ill i IV razred srednje Skole, Zavod za udzbenike i nastavna

sredstva, Beograd, 2006.

- MiSovi¢ J.; Ast T., Instumentalne metode analize, TehnoloSko-metalurski fakultet, Beograd, 1999.

- Midovi¢ J., Uvod u hromatografiju, TMF Beograd, 1999.

- Foti¢ Lj.; LauSevic M., Skala D., Praktikum za vjezbe iz instrumentalnih metoda hemijske analize,
TehnoloSko-metalurski fakultet, Beograd, 1999.

- Jovanovi¢ M.; Jovanovi¢ V., ElektroanalitiCka hemija, TehnoloSko-metalurski fakultet, Beograd,1994.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Laboratorija opremljena sa potrebnim priborom, hemikalijama, aparaturom i
4, instrumentima za izvoodenje instrumentalnih metoda analize (refraktometar, 1
polarimetar, UV/ VIS spektrofotometar i dr.)

5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuca uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Uvod u laboratorijski rad

- Opéstaineorganska hemija

- Fizitka hemija

- Analiticka hemija |

- Analiticka hemija Il

- Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
- Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji

- Kontrola kvaliteta u farmecutskoj industriji

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i kori§Cenje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti kontrole kvaliteta u farmacutskoj industriji)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom obliku u vidu kori§¢enja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaCa instrumenata iz oblasti kontrole kvaliteta u neorganskoj hemijskoj
industriji.

- MatematiCka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (izraunavanje
parametara kvaliteta, upotreba formula i proporcija pri vrSenju prorauna dobijenih rezultata laboratorijskih
analiza)

- Digitalna kompetencija (podeSavanje mijernih instrumenata, koriS¢enje informaciono komunikacionih
tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti kontrole kvaliteta u neorganskoj
hemijskoj industriji)

- UCiti kako uciti (osposobljavanje za proces ucenja i istrajnost u ucenju, organizovanje vlastitog ucenja
ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako pri samostalnom ucenju tako i pri uenju u
grupi)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje uCenika na rad u grupi i na izlaganje svojih mislienja i
argumenata na ¢asu kroz prevazilazenje razliCitosti u misljenjima)

- Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (pirprema instrumenata, samostaino izvodenje laboratorijskih analiza,
vodenije i praenje parametara procesa, postavljanje ciljeva i njihovo ostvarivanje, §to ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.14. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
36 36 72 4

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetniStva, preduzetnickih vjestina, tehnikama za pronalazenje biznis ideje,
strukturom i naCinom izrade biznis plana, oblicima obavljanja privredne djelatnosti i promocijom proizvoda i
usluga. Osposobljavanje za kreiranje i pokretanje biznisa. Razvijanje inicijativnosti, kreativnosti, odgovornosti,
komunikativnosti i timskog rada.

3. Ishodi ucenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok wn

Identifikuje znacaj preduzetniStva, preduzetniékih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koristeCi razne tehnike i rezultate istraZivanja trzista

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava
|dentifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Promovise privredno drudtvo, proizvod ili uslugu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje znacaj preduzetnistva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam preduzetniStva

2. Opi8e nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliite pristupe o
teoriji preduzetnika i zablude o njima

psiholoski, socioloSki

Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski,

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetnickih osobina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- PreduzetniStvo
- Istorija preduzetniStva

- Preduzetnik
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam ideje

2. Objasni pojam biznis ideje

3. Primijeni odgovarajucu tehniku za pronalazenje
biznis ideje

Tehnike za pronalazenje biznis ideje: kopiranje
postojecih poslova, mapiranje, pretvaranje hobija u
potencijaini posao, koris¢enje radnog iskustva za
pokretanje posla, brainstorming tehnika, inovacije novih
proizvodalusluga,

4. Objasni pojam poslovne 8anse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmiCenje/konkurencija

5. Sprovede provjeru odabrane biznis ideje na trzistu
koristeCi odgovarajuce upitnike

6. Objasni SWOT analizu i njen znacaj

7. Procijeni biznis ideju na osnovu SWOT analize

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5 7, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ideja
- Biznisideja

Tehnike za pronalazenje biznis ideje
Poslovna Sansa
SWOT analiza
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni viziju, misiju, poslovne ciljeve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije, tradicionalisti¢ka

2. FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

3. OpiSe znacCaj, strukturu i elemente biznis plana

Struktura i elementi biznis plana: naslovna strana,
sadrzaj biznis plana, rezime, osnovni podaci 0
preduzetniku, opis biznis ideje odnosno
proizvoda/usluge, analiza trzista prodaje i konkurencije,
analiza trZista nabavke, marketing plan (cijena,
lokacija, distribucija, promocija), tehni¢ko-tehnoloSka
analiza, finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

4, Izradi pojedinacne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

5. Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

6. Prezentuje biznis plan koriste¢i pravila za uspjesno
prezentovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 5i 6, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Misija i vizija privrednog drustva

Ciljevi privrednog drustva

- Poslovna politika privrednog drustva

Poslovna strategija privrednog drustva

Biznis plan

Prezentacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno3¢u, djelovi stranog drustva

1. Navede oblike obavljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastitna boja, tipografija,
maskota, grb, slogan

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

3. Osmisli ime za privredno drustvo za konkretan
primjer

4. Kreira logotip i slogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvoda/usluge

5. Opi8e postupak i potrebnu dokumentaciju za
registraciju privrednih drustava

6. Popuni formular za registraciju preduzetnika za
konkretan primjer

7. Objasni poslovni kodeks privrednog drustva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5 7. Za kriterijume 3, 4, 6, potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Vrste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva

Poslovni kodeks

143



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

L o Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost
2. OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje ] o o .
radnog odnosa Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,

struéni ispit i dr.

3. Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme | Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno,
na koje se zasniva radni odnos neodredeno

4. Sastavi konkurs za prijem u radni odnos za
odredeno radno mjesto

5. Sastavi radnu biografiju (CV) za prijem u radni
odnos na konkretnom primjeru

6. Navede vrste prava zaposlenih Vrste prava zaposlenih: individualna, kolektivna

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3 6. Za kriterijume 4 i 5, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zasnivanje radnog odnosa

- Prava zaposlenih
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,
radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije

Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrzavanje poslovnog sastanka

Objasni pojam, proces, pravila i vrste
komunikacije

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
eksterna, privatna, poslovna, domaca, strana

Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrzaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa

Sastavi poziv za uCesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi

Sastavi zapisnik 0 odrzanom sastanku u
odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Poslovni sastanak
Pojam i vrste komunikacije
Poslovna i sluzbena korespondencija

Korespondentni akti u vezi poslovnih sastanaka
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Promovise privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam promocije

2. Navede oblike promocionih aktivnosti

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
propaganda, liéna prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnoscu

3. Kreira reklamnu poruku, na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1i 2. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Preduzetnidtvo je tako koncipiran da omogucava uéenicima da stiCu znanja iz ove oblasti kroz
teorijsku nastavu i vjezbe. Prilikom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporucjivo je da se nastava iz ovog modula, realizuje u blok ¢asovima sa po dva
¢asa nedjeljno. Uéenike bi trebalo poslije realizacije uvodnih sadrzaja i pojedinaénih aktivnosti koje su u vezi
sa njima, podijeliti na timove (sastavljene od tri do sedam ucenika) u kojima Ce tako raditi do kraja Skolske
godine. lako ¢e u€enici raditi u timu, svako od njih treba da ima pojedinacna zaduzenja, na osnovu ¢ega ¢e
biti ocjenjivani. Preporudljivo je da svaki tim u¢enika ima svoj folder u kom ée uvati sve radne listove koje ¢e
popunjavati tokom 8kolske godine prilikom izrade odredenih praktiénih vjeZbi. Radni listovi za svaku aktivnost
su predvideni u Priruéniku za nastavnike, koji je uraden za ovu namjenu. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrzaja preporudljivo je podsticati ucenike na sprovodenje razli€itih istrazivanja kako bi na taj
nacin dosli do relevatnih informacija. PoZeljno je da u€enici uestvuju na Skolskim i nacionalnim takmiéenjima
za najbolji Biznis plan.

Preporucljivo je da uéenici nakon uradenih vjeZbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim uenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim uéenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije
ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrZaja mogu se na Casu pozvati lokalni preduzetnici, predstavnici odredenih institucija i
privrednih drustava ili organizovati posjetu istim, kako bi ucenici dobili konkretne informacije o odredenim
oblastima koji se odnose na realizaciju biznis ideja.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priruénik iz preduzetnistva za uéenike srednijih stru¢nih Skola, Centar za
stru¢no obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priruénik iz preduzetnistva za nastavnike srednijih stru¢nih Skola, Centar
za struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Preduzetnistvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetnicko sredstvo, Zavod za zapoS$ljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa.

Propisi koji regulidu oblast privrednih drustava.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. RacCunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1
4. Skener 1
5. Kancelarijski materijal i pribor -

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Rukovanje uredajima i opremom u mehanickim operacijama
Rukovanje uredajima i opremom u toplotnim i difuzionim operacijama
Savremeno odrastanje

Socijalne mreze i globalizacija

Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji

Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji

Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji

Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju€aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja iz oblasti preduzetnitva)
Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacdina razmisljanja i izrazavanje kroz odredene modele u rjeSavanju praktiénih zadataka).
Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, éuvanje
dokumenata u elektronskom obliku)

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u uCenju kroz motivaciju i Zelju za
primjenom ranije steenih znanja)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razli¢itih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka prilikom realizacije odredenih
prakticnih zadataka iz ove oblasti)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, pripreme izvjestaja,
procjene, evidentiranja i dr.)

Kulturoloka svijest i ekspresija (podsticanje uporedivanja svog misljenja sa misljenjem drugih, identifikovanje
i realizacija druStvenih i ekonomskih mogucnosti u kulturnoj aktivnosti)
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3.2.15. TEHNOLOGIJA FARMACEUTSKIH PROIZVODA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
IV 66 66 132 7

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o zna¢aju i primjeni standarda kvaliteta u farmaceutskoj industriji. Upoznavanje sa sirovinama
i uredajima i opremom koja se koristi u industriji farmaceutskih proizvoda. Osposobljavanje za izvodenje
tehnoloskih operacija pri tehnoloskim procesima proizvodnje i pakovanja ¢vrstih i poluévrstih oblika, te¢nih
oblika i suspenzija, emulzija, pjena i aerosoli, ekstrakata, tinktura i etarskih ulja i procesa dobijanja
prediScene i visoko prediScene vode u farmaceutskoj industriji. Razvijanje sistematicnosti, odgovornosti,
sposobnosti povezivanja znanja, kao i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni standarde kvaliteta u tehnoloSkom procesu proizvodnije razli¢itih farmaceutskih oblika u skladu
sa zahtjevima u farmaceutskoj industriji
2. lzvrsi faze tehnoloskog procesa proizvodnje i pakovanja Cvrstih i polucvrstih oblika u farmaceutskoj

industriji

3. lzvrSi faze tehnolo$kog procesa proizvodnije i pakovanja te¢nih oblika i suspenzija u farmaceutskoj
industriji

4. |zvrSi faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja emulzija, pjena i aerosoli u farmaceutskoj
industriji

5. lzvrsi faze tehnolodkog procesa proizvodnje i pakovanja ekstrakata, tinktura i etarskih ulja u
farmaceutskoj industriji
6. lzvrsi faze tehnolodkog procesa dobijanja prediScene i visokopreCistene vode
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni standarde kvaliteta u tehnolo§kom procesu proizvodnje razli¢itih farmaceutskih oblika u skladu
sa zahtjevima u farmaceutskoj indistriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opie standarde kvaliteta koji se primjenjuju u
proizvodnji farmaceutskih proizvoda

Standardi kvaliteta: GMP, 1ISO 9001 i ISO 14001,
HACCP (za suplemente) i dr.

2. Objasni elemente proizvodne dokumentacije za
proces proizvodnje u farmaceutskoj industriji

Elementi: standardne operativne procedure za
proizvodnju odredenog proizvoda, proizvodne karte,
radna uputstva, dnevnici opreme, zapisi i dr.

3. Objasni procedure u cilju primjene odgovarajuéih
standarda kvaliteta

Procedura: za zaposlene (li¢na higijena, ponadanje i
kretanje u proizvodnim prostorijama i dr.); za pomoéne
materijale (pribor i sredstva za ¢iSCenje i dezinfekciju
opreme i prostora, etikete za obiljezavanje, pomoéni
pribor u toku proizvodnih faza i dr.); za rukovanje
opremom i uredajima (utvrdivanje statusa: Cisto,
prljavo,u procesu i u kvaru) i dr.

4. Objasni higijensko-sanitarne uslove, sredstva za
odrZavanie higijene i parametre za pracenje
ambijenatalnih uslova

Higijensko-sanitarni uslovi: u pogledu licne higijene,
higijene radnog mjesta, postojanje potvrda o
liekarskom pregledu i sanitarnom pregledu, u skladu sa
vazecim propisima o higijensko-sanitarnim uslovima za
rad i dr.

Sredstva: sredstva za CiS¢enje i dezinfekciju, sredstva
za susenje i dr.

Parametri: temperatura, relativna vlaznost vazduha,
pritisak i dr.

5. Objasni primopredaju i provjeru ispravnosti
preuzetog materijala za proces proizvodnje

Materijal: sirovine, polazni materijal, primarni pakovni
materijal i sekundarni pakovni materijal

6. Prepozna odstupanja od zahtijevanih higijensko-
sanitarnih i ambijentalnih uslova proizvodnom
dokumentacijom na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Standardi kvaliteta koji se primjenjuju u proizvodnii razlicitih farmaceutskih oblika

- Zakonska regulativa iz oblasti higijensko — sanitarnih uslova u farmaceutskoj industriji, koja se odnosi na

obavljanje ovog posla
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja ¢vrstih i poluévrstih oblika u farmaceutskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni sirovine za proizvodnju ¢vrstih i
poluévrstih oblika u farmaceutskoj industriji

Sirovine za proizvodnju ¢vrstih oblika: aktivne
supstance i pomo¢ne supstance/ ekscipijensi (sredstva
za dopunjavanije, zasladivaci, arome, sredstva za
korigovanje pH, vezivna sredstva, sredstva za
raspadanje, sredstva za klizanje, sredstva za
oblaganje, sredstva za bojenje)

Sirovine za proizvodnju poluévrstih oblika: aktivne
supstance i pomoc¢ne supstance/ ekscipijensi (podloge
za masti, sredstvo za oévrééivanje, emolijensi,sredstvo
za suspendovanije ifili pove¢anie viskoziteta,
emulgatori, konzervansi, antioksidasi, humektansi,
sredstva za geliranje, hemijski ubrzivaci)

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi
za pripremu polaznog materijala u procesu
proizvodnje Evrstih i poluévrstih oblika

Radne operacije: CiS¢enje, dezinfekcija i suSenje
uredaja i opreme, podeSavanje procesnih parametara i
dr.

Uredaiji i oprema za pripremu polaznog materijala:
sita razliCitih promjera, vage (platformske, tehnicke),
mlinovi (mlinovi sa nozevima, mlinovi sa 3 valjka,
koloidni mlinovi, sudovi sa duplim zidovima, mijeSalice
(homogenizatori sa noZevima za mijeSanje i sjekacima,
turbinske mijeSalice, propelerske mijeSalice), susnice,
sterilizatori i dr.

. Objasni radne operacije na opremi za izradu
mase za proizvodnju ¢vrstih i polucvrstih oblika

Oprema za izradu mase: uredaji za vlaznu
granulaciju, sita,sudovi sa duplim zidovima, mijeSalice
(homogenizatori sa noZevima za mijeSanje i sjekacima,
turbinske mijeSalice, propelerske mijeSalice) i koloidni
mlinovi

. Objasni karakteristike, sterilizaciju i upotrebu
primarne ambalaze évrstih i poluévrstih
farmaceutskih oblika

Primarna ambalaza ¢vrstih oblika: Al folija, PVC
folija, staklena boca i dr.

Primarna ambalaza polucvrstih oblika: staklena
boca za punjenje sirupa, zatvaraci, steriine metalne
tube sa zatvaraéem, AL i PE tube i dr.

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi za
punjenje mase za proizvodnju i pakovanje u
primarnu ambalazu ¢vrstih i poluévrstih oblika

Uredaji i oprema za punjenje mase za proizvodnju
¢vrstih oblika: masine za kapsuliranje, masine za
tabletiranje i masine za punjenje praskova u staklene
boce

Uredaji i oprema za pakovanje u primarnu
ambalazu ¢vrstih oblika: maSine za blisterisanje
(pakovanie kapsula i tableta u blister pakovanja) i
masine za zatvaranje boca sa praskom sa PE
zatvaraCima
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja ¢vrstih i poluévrstih oblika u farmaceutskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Uredaji i oprema za punjenje mase za proizvodnju
poluévrstih oblika: masine za punjenje gelova, masti i
krema u Al ambalazu, PE ambalazu i sterilnu ambalazu

Uredaji i oprema za pakovanje u primarnu
ambalazu poluévrstih oblika: masine za zatvaranje
masti, gelova i krema u Al ambalazu, PE ambalazu i
sterilnu ambalazu

Sekundarna ambalaza évrstih oblika: uputstvo,
sloZiva kutija, kasi€ica, transportna kutija i transportna

6. Objasni karakteristike i upotrebu sekundarne etiketa
ambalaze ¢vrstih i poluévrstih farmaceutskih
oblika Sekundarna ambalaza polucvrstih oblika: uputstvo,
sloZiva kutija, transportna kutija, transportna etiketa i
etiketa

Uredaji i oprema za pakovanje u sekundarnu
ambalazu ¢vrstih oblika: masina za etiketiranje i
masine za kartoniranje (pakovanje proizvoda

o . L ] upakovanog u primarnu ambalazu u slozivu kutiju,
7. Objasni radne operacije na uredajima i opremiza | 7aiedno sa uputstvom)

pakovanje u sekundarnu ambalazu ¢vrstih i . )
poluévrstih oblika Uredaji i oprema za pakovanje u sekundarnu

ambalazu polucvrstih oblika: masina za etiketiranje i
masine za kartoniranje (pakovanje proizvoda
upakovanog u primarnu ambalazu u sloZivu kutiju,
zajedno sa uputstvom)

8. Demonstrira postupak proizvodnje i pakovanja
¢vrstih i polucvrstih oblika na zadatom primjeru

9. lzraCuna prinose po fazama proizvodnog procesa
proizvodnije ¢vrstih i poluévrstih oblika u skladu sa
formulama iz proizvodne dokumentacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene praktiCne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sirovine za proizvodnju Cvrstih i polu€vrstih oblika u farmaceutskoj industriji

- Rukovanje opremom i uredajima (za pripremu polaznog materijala, izradu i punjenje mase) u procesu
proizvodnije &vrstih i poluévrstih oblika
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja ¢vrstih i poluévrstih oblika u farmaceutskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

- Pakovanje Cvrstih i polu€vrstih oblika u farmaceutskoj industriji

- IzraCunavanje prinosa po fazama proizvodnog procesa proizvodnje ¢vrstih i poluévrstih oblika u farmaceutskoj
industriji
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja tecnih oblika i suspenzija u farmaceutskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni sirovine za proizvodnju teénih oblika i
suspenzija u farmaceutskoj industriji

Sirovine za proizvodnju tecnih oblika i suspenzija:
aktivne supstance i polazni materijali (rastvaradi, puferi,
konzervansi, sredstva za povecanje viskoziteta,
sredstva za izotonizaciju, korigensi mirisa, ukusa i boje)

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi
za pripremu polaznog materijala za proces
proizvodnije te¢nih oblika i suspenzija

Radne operacije: CiS¢enje, dezinfekcija i suSenje
uredaja i opreme, podeSavanje procesnih parametara i
dr.

Uredaiji i oprema za pripremu polaznog materijala:
vage (platformske, tehni¢ke), sudovi sa duplim
zidovima, mijeSalice (homogenizatori sa nozevima za
mijeSanje i sjekacima, turbinske mijesalice, propelerske
mijeSalice), susnice, sterilizatori i dr.

. Objasni radne operacije na opremi za izradu
mase za proizvodnju te¢nih oblika i suspenzija

Oprema za izradu mase: sud sa duplim zidovima i
mijeSalice (homogenizatori sa nozevima za mijeSanje i
sjekaCima, turbinske mijeSalice, propelerske mijeSalice)

. Objasni karakteristike, sterilizaciju i upotrebu
primarne ambalaze u proizvodniji te¢nih oblika i
suspenzija

Primarna ambalaza: bocica za punjenje (staklena ili
plasticna), AL kapica, gumeni ili PE zatvara¢

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi za
pakovanje u primarnu ambalazu teénih oblika i
suspenzija

Uredaji i oprema za pakovanje u primarnu
ambalazu te¢nih oblika i suspenzija: masina za
punjenje i masina za zatvaranje bocica

. Objasni karakteristike i upotrebu sekundarne
ambalaze u proizvodnji tenih oblika i suspenzija

Sekundarna ambalaza: uputstvo, sloZiva kutija,
transportna kutija, transportna etiketa i etiketa

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi za
pakovanje u sekundarnu ambalazu te¢nih
oblika i suspenzija

Uredaji i oprema za pakovanje u sekundarnu
ambalazu te¢nih oblika i suspenzija: masina za
etiketiranje i utiskivanje kontolnih podataka na etiketi
boCice i masine za pakovanje (pakovanje proizvoda
upakovanog u primarnu ambalazu u slozivu kutiju,
zajedno sa uputstvom)

. Demonstrira postupak proizvodnje i pakovanja
teCnih oblika i suspenzija na zadatom primjeru

. lzra€una prinose po fazama proizvodnog procesa
proizvodnje te¢nih oblika i suspenzija u skladu sa
formulama iz proizvodne dokumentacije
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja tecnih oblika i suspenzija u farmaceutskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sirovine za proizvodnju te¢nih oblika i suspenzija u farmaceutskoj industriji

Rukovanje opremom i uredajima (za pripremu polaznog materijala, izradu i punjenje mase) u procesu
proizvodnije te¢nih oblika i suspenzija

Pakovanje te¢nih oblika i suspenzija u farmaceutskoj industriji

- |zraCunavanje prinose po fazama proizvodnog procesa proizvodnije te¢nih oblika i suspenzija u farmaceutskoj
industriji
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja emulzija, pjena i aerosoli u farmaceutskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni sirovine za proizvodnju emulzija, pjena i
aerosoli u farmaceutskoj industriji

Sirovine za proizvodnju emulzija, pjena i aerosoli:
aktivna supstanca i pomoéne supstance/ ekscipijensi
(rastvaradi, emulgatori, puferi, modifikatori gustine i
reoloSki modifikatori, humektansi, konzervansi,
antioksidansi, arome, boje, korigensi ukusa, lubrikansi
za ventil, sredstva za penjenje, potisni gasovi i dr.)

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi
za pripremu polaznog materijala za proces
proizvodnje emulzija, pjena i aerosoli

Radne operacije: CiS¢enje, dezinfekcija i suSenje
uredaja i opreme, podeSavanje procesnih parametara i
dr.

Uredaiji i oprema za pripremu polaznog materijala:
sud sa duplim zidovima, mijeSalice (planetarne,
mehaniéke i ultrazvuéne) i dr.

. Objasni radne operacije na opremi za izradu
mase za proizvodnju emulzija, pjena i aerosoli

Oprema za izradu mase: sudovi sa duplim zidovima,
mijeSalice (planetarne, mehanicke i ultrazvucne) i dr.

. Objasni karakteristike, sterilizaciju i upotrebu
primarne ambalaze u proizvodnji emulzija, pjena i
aerosoli

Primarna ambalaza: bocica za punjenje (staklena,
plasti¢na ili od aluminijuma), rasprsivaé/ aplikator, AL
kapica i plasti¢ni zatvara¢

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi za
pakovanje u primarnu ambalazu emulzija, pjena
i aerosoli

Uredaji i oprema za pakovanje u primarnu
ambalazu emulzija, pjena i aerosoli: masina za
punjenje i zatvaranje bocica, masine za doziranje pod
pritiskom i masina za zatvaranje

. Objasni karakteristike i upotrebu sekundarne
ambalaze u proizvodnji emulzija, pjena i aerosoli

Sekundarna ambalaza: uputstvo, sloZiva kutija,
transportna kutija, transportna etiketa i etiketa

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi za
pakovanje u sekundarnu ambalazu emulzija,
pjena i aerosoli

Uredaji i oprema za pakovanje u sekundarnu
ambalazu emulzija, pjena i aerosoli: masine za
etiketiranje (sa utiskivanjem kontrolnih podataka na
etiketi) imaSine za pakovanje (pakovanje proizvoda
upakovanog u primarnu ambalazu u slozivu kutiju,
zajedno sa uputstvom)

. Demonstrira postupak proizvodnje i pakovanja
emulzija, pjena i aerosoli na zadatom primjeru

. lzra€una prinose po fazama proizvodnog procesa
proizvodnje emulzija, pjena i aerosoli u skladu sa
formulama iz proizvodne dokumentacije
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i faze tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja emulzija, pjena i aerosoli u farmaceutskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sirovine za proizvodnju emulzija, pjena i aerosoli u farmaceutskoj industriji

Rukovanje opremom i uredajima (za pripremu polaznog materijala, izradu i punjenje mase) u procesu
proizvodnje emulzija, pjena i aerosoli

Pakovanje emulzija, pjena i aerosoli u farmaceutskoj industriji

- |zraCunavanje prinosa po fazama proizvodnog procesa proizvodnje emulzija, pjena i aerosoli u farmaceutskoj
industriji
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrsi faze tehnoloskog procesa proizvodnje i pakovanja ekstrakata, tinktura i etarskih ulja u
farmaceutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni sirovine za proizvodnju ekstrakata,
tinktura i etarskih ulja u farmaceutskoj industriji

Sirovine za proizvodnju ekstrakata, tinktura i
etarskih ulja: biljni materijal, rastvaraéi, konzervansi i
dr.

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi
za pripremu polaznog materijala za proces
proizvodnje ekstrakata, tinktura i etarskih ulja

Radne operacije: CiS¢enje, dezinfekcija i suSenje
uredaja i opreme, podeSavanje procesnih parametara i
dr.

Uredaji i oprema za pripremu polaznog materijala:
mlinovi, sita, suSnice i dr.

. Objasni radne operacije na opremi za izradu
ekstrakata, tinktura i etarskih ulja

Oprema za izradu ekstrakata, tinktura i etarskih
ulja: ekstraktori (staticki, rotacioni, sa mijeSalicom),
kondezatori, prihvatni sudovi, uparivadi, vakuum filteri,
vakuum uparivaéi, odvajivaci, rezervoari sa dvostrukim
omotacem i destilatori (sa dvostrukim omotacem, sa
perforiranom cijevi, sa perforiranim dnom, sa
mijeSalicom)

. Objasni karakteristike, sterilizaciju i upotrebu
primarne ambalaze u proizvodnji ekstrakata,
tinktura i etarskih ulja

Primarna ambalaza: bocica za punjenje (staklena) i
plasticni zatvara¢

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi za
pakovanje u primarnu ambalazu ekstrakata,
tinktura i etarskih ulja

Uredaji i oprema za pakovanje u primarnu
ambalazu ekstrakata, tinktura i etarskih ulja: masina
za punjenje i masina za zatvaranje bocica

. Objasni karakteristike i upotrebu sekundarne
ambalaze u proizvodnji ekstrakata, tinktura i
etarskih ulja

Sekundarna ambalaza: uputstvo, sloZiva kutija,
transportna kutija, transportna etiketa i etiketa na
primarnoj ambalaZi

. Objasni radne operacije na uredajima i opremi za
pakovanje u sekundarnu ambalazu ekstrakata,
tinktura i etarskih ulja

Uredaji i oprema za pakovanje u sekundarnu
ambalazu ekstrakata, tinktura i etarskih ulja: masine
za etiketiranje (sa utiskivanjem kontrolnih podataka na
etiketi) i maSine za pakovanije (pakovanje proizvoda
upakovanog u primarnu ambalazu u slozivu kutiju,
zajedno sa uputstvom)

. Demonstrira postupak proizvodnje i pakovanja
ekstrakata, tinktura i etarskih ulja, na zadatom
primjeru

. lzra€una prinose po fazama proizvodnog procesa
proizvodnije ekstrakata, tinktura i etarskih ulja, u
skladu sa formulama iz proizvodne dokumentacije
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvrsi faze tehnoloskog procesa proizvodnje i pakovanja ekstrakata, tinktura i etarskih ulja u
farmaceutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9 potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Sirovine za proizvodnju ekstrakata, tinktura i etarskih ulja u farmaceutskoj industriji

Rukovanje opremom i uredajima u procesu proizvodnje ekstrakata, tinktura i etarskih ulja

Pakovanje ekstrakata, tinktura i etarskih ulja u farmaceutskoj industriji

- IzraCunavanje prinosa po fazama proizvodnog procesa proizvodnje ekstrakata, tinktura i etarskih ulja u
farmaceutskoj industriji
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvr$i faze tehnoloSkog procesa dobijanja prec¢iSéene i visokopreciséene vode

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe pripremu za tehnolo$ki proces proizvodnje
pre€iScene i visokopreCiscene vode

Priprema: CiS¢enje i dezinfekcija crijeva za odvod
produkovane preciséene i visokoprediSéene vode,
CiScenje i dezinfekcija prihvatnih kontejnera za
pre€iSCenu i visokopre€iséenu vodu i njihovo
postavljanje na predvideno mjesto

2. Navede sredstva za Cis¢enje i dezinfekciju crijeva
za odvod produkovane preciscene i
visokopreciséne vode i prihvatnih kontejnera

Sredstva: sredstva na bazi persirCetne kisjeline,
kvartenernih amonijumovih jedinjenja, masnih kisjelina,
alkohola i dr.

3. Objasni pripremu uredaja za proizvodnju
preciscéene i visokopreci§éene vode

Priprema: CiS¢enje i dezinfekcija prije poCetka
produkovanja preciscene ili visokopreciséene vode,
provjera povezanosti uredaja na napojnu mrezu i
provjera ispravnosti postavljenih crijeva za odvod
permeata i koncetrata

Uredaji za proizvodnju prec¢iSéene vode i
visokopreciSéene vode: uredaji za destilaciju,
rektifikacione kolone, uredaji za reversnu osmozu,
uredaiji za jonsku izmjenu, ultrafiltraciju ili mikrofiltraciju
idr.

4. Objasni praéenje vrijednosti parametara tokom
rada uredaja za proizvodnju precis¢ene i
visokopreciséene vode

Parametri: konduktivitet vode, temperatura vode,
pritisak i dr.

5. Objasni uslove transporta i skladiStenja prihvatnih
kontejnera sa proizvedenom precicenom i
visokoprec€iséenom vodom

Uslovi: temperatura, relativna vlaznost vazduha,
zatvorenost sistema, toplota, svjetlostii dr.

Prihvatni kontejneri: PVC kontejneri, staklene boce i
dr.

6. Objasni osnovno odrzavanje uredaja za
proizvodnju preciS¢ene i visokopreciscéene vode

Osnovno odrzavanje: zamjena kolona za jonsku
izmjenu, zamjena filtera za reversnu osmozu,
mikrofiltraciju ili ultrafiltraciju; generalno CiSCenje i
dezinfekcija rezervoara sa pre¢iscenom vodom i
visokopreciséenom vodom

7. Demonstrira pracenje radnih parametara tokom
rada uredaja za proizvodnju preciséene i
visokopreciscéene vode

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvr$i faze tehnoloSkog procesa dobijanja prec¢iSéene i visokopreciséene vode

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- Princip rada i rukovanje uredajima za proizvodnju pre¢is¢ene vode i visokopreciséene vode

- Karakteristike precis¢ene i visokopreciséene vode
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnologija farmaceutskih proizvoda je tako koncipiran da uéenicima omogucéava sticanje znanja i
vjestina kroz Easove teorijske i praktiéne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporucuju se kombinovane
aktivne metode savremene nastave i oblici rada prilagodeni u¢enicima (dijalodka, istraZivacka, uéenje putem
rieSavanja problema). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave treba primjenijivati timski oblik rada, rad u
paru i individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razliCitih nastavnih sredstava: filmovi, Power Point
prezentacije, internet prezentacije. PreporuCuje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici u paru ili
manjim grupama uz pomo¢ literature ili internetskih sadrzaja dolazili do rjeSenja na postavljeni problem a
onda ih prezentovali uz usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije uéenici treba da se jasno
izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ugenika. U zavisnosti od
materijalnih uslova u $koli, Casovi praktitne nastave se mogu realizovati u $koli i kod poslodavca. Ukoliko
Skola posjeduje materijalne uslove za realizaciju praktiéne nastave preporuuje se da ucenici posjete
proizvodne pogone i samostalno izvedu praktiche vjeZzbe u radnim uslovima, kako bi povezali teorijska i
praktiéna znanja a ujedno stekli realnu sliku o buduéem zanimanju. Za realizaciju predvidenih tematskih
sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na pokazivanju.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuGivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.
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- Popov G.; Stojmenovi¢ S., Farmaceutska tehnologija 2, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2009.

- Popov G.; Stojmenovi¢ S., Farmaceutska tehnologija 3, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2009.

- Petrovi¢ S.; Valenti¢ N.; Mijin D., Sirovine za farmaceutske proizvode, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

- Cvijovi¢ S.; Koncar-burdevi¢ S.; Sadibasi¢ A.; Cvijovic R., MaSine i aparati sa automatikom, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

- Rankovi¢ D., TehnoloSke operacije, Zavod za udzbenikei nastavna sredstva, Beograd, 2015.

- Farmakopeja (PH.Jug.V).

- VaZeta zakonska regulativa iz oblasti proizvodnje farmaceutskih industrijskih proizvoda u Crnoj Gori.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1, Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Pogon za realizaciju tehnoloskog procesa proizvodnje Cvrstih i polu€vrstih
oblika; te€nih oblika i suspenzija; emulzija, pjena i aerosoli; ekstrakata, tinktura i
4, etarskih ulja u farmaceutskoj industriji (uredaji i oprema za pripremu polaznog
materijala, oprema za izradu mase, uredaji i oprema za punjenje mase, uredaji i
oprema za pakovanje i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

5. visokopreciséene vode (uredaji za proizvodnju preciS¢ene i visokopreciséene

Pogon za realizaciju tehnoloskog procesa dobijanja preciscene i

vode, prihvatni kontejner i dr.)

6. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuca sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uéenika u dostizanju ishoda uéenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli€an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj
ocjeni,utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Opéta i neorganska hemija

Hemijski racun

Osnove tehni¢kog crtanja sa masinskim elementima
Fizicka hemija

Tehnolo3ke operacije |

TehnoloSke operacije Il

Tehnologija otpadnih voda

Tehnologija kozmetickih proizvoda

MikrobioloSka ispitivanja u tehmolokim procesima
Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji
Automatska kontrola procesa

Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije i pravilno izrazavanje u usmenom i
pisanom obliku iz oblasti proizvodnje farmaceutskih industrijskih proizvoda)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strucne terminologije u vidu koriS¢enja tehnicke dokumentacije i
uputstava proizvodaca uredaja i opreme iz oblasti proizvodnje farmaceutskih industrijskih proizvoda)
Matematicka kompetencija i osnovne kompetenciie u prirodnim naukama i tehnologiji (primjena
matematickog mislienja u rjeSavanju problema u nizu razli¢itih situacija kao i razvijanje logi¢kog nacina
razmiSljanja prilikom sprovodenja faza proizvodnje farmaceutskih industrijskih proizvoda)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti proizvodnje farmaceutskih industrijskih proizvoda)
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- UCiti kako uciti (podsticanje uéenika na istrajnost i upornost u u¢enju samostalno i u timu, razvijanje diskusije,
rganizovanje vlastitog ucenja ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom
uéenju tako i pri uCenju u grupi)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanja razliCitih stavova, odsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

- Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti planiranja, sprovodenja predvidenog procesa ili
postupka u raliCitim fazama u tegnologiji proizvodnje farmaceutskih industrijskih proizvoda)
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3.2.16. MIKROBIOLOSKA ISPITIVANJA U TEHNOLOSKIM PROCESIMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 50 16 66 4

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o gradi, morfolodkim karakteristikama i Zzivotnim procesima mikroorganizama i uticaju
ekoloskih faktora na mikroorganizme. Sticanje znanja i vjestina neophodnih za obavljanje mikrobioloSkih
ispitivanja. Osposobljavanje za mikroskopiranje, mikrobioloska ispitivanja uzoraka razliitog porijekla i
mikrobioloka ispitivanja sirovina i gotovih proizvoda u farmaceutskoj industriji. Razvijanje sposobnosti
zapazanja i sistemati¢nosti u radu.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje morfologiju mikroorganizama

Analizira ¢elijsku gradu mikroorganizama tehnikom mikroskopiranja

Identifikuje fizioloSke procese mikroorganizama

Pripremi mikrobioloSke hranljive podloge za rast i razvoj mikroorganizama

Analizira postupke mikrobioloSke kontrole kvaliteta sirovina u tehnoloskim procesima

Analizira postupke mikrobioloSke kontrole kvaliteta gotovih proizvoda u tehnoloSkim procesima

ook wh

165



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 1 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje morfologiju mikroorganizama

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj i podjelu mikrobiologije i
mikroorganizama

2. Opi8e istorijski razvoj mikrobiologije

3. Objasni gradu prokariotskih i eukariotskih
mikroorganizama

4, Navede sisitematiku mikroorganizama

Mikroorganizmi: virusi, bakterije, alge, gljive, liSajevi,
prazivotinje

5. Navede uloge bakterija i gljiva u prirodi

6. Objasni morfologiju bakterija

Morfologija: oblik, grada, veliCina i kretanje bakterija

7. Objasni morfologiju gljiva

8. Prepozna gradu mikroorganizama pomocu Seme,
slike, Stampanog ili, elektronskog materijala na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Znacaj mikrobiologije

Istorijski razvoj mikrobiologije

- Sistematika mikroorganizama

Uloge bakterija i gljiva u prirodi
- Morfologija bakterija

Morfologija gljiva

Podjela mikroorganizama prema tipu Celijske grade
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira gradu mikroorganizama tehnikom mikroskopiranja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe mikrobioloSku laboratoriju, upotrebu
mikrobioloSkog pribora, posuda i aparatura i
pravila pona$anja tokom izvodenja mikrobiolo3kih
ispitivanja

Pribor: mikrobioloSka eza, mikrobiolo$ka igla,
plamenik, Pasterova kapilarna pipeta, kornet pincetai
dr.

Posude: epruvete, pipete, boce, Petrijev Solje,
menzure, lijevak, avanii dr.

Aparature: autoklav, vodeno kupatilo, suvi sterilizator,
sterilna komora, termostat, Kohov lonac, aparat za
susenje posuda, aparat za destilaciju, hladnjaci,
zamrzivaci, reSo, vaga i dr.

2. Demonstrira rukovanje priborom, posudem i
aparaturom u mikrobiolo3koj laboratoriji na
zadatom primjeru

3. OpiSe postupak sterilizacije pribora, posuda,
podloga i rastvora pomoc¢u uredaja za sterilizaciju

Sterilizacija: fizicka, hemijska, vazdu$na i mehanicka

Uredaiji za sterilizaciju: suvi sterilizator, Kohov lonac i
autoklav

4. Demonstrira postupak sterilizacije pribora, posuda,
podloga i rastvora u mikrobioloSkoj laboratoriji

5. OpiSe djelove mikroskopa i tehniku
mikroskopiranja

Djelovi mikroskopa: opti¢ki i mehanicki

6. Objasni vrste mikrobioloskih preparata i postupak
pripreme

Mikrobioloski preparati: nativni, vise¢a kap, otisni i
fiksirano obojeni

7. lzvrSi pripremu mikrobiolo$kih preparata na
zadatom primjeru

8. lzvrSi postupak mikroskopiranja
mikroorganizamama u odgovaraju¢im uslovima

9. Prepozna morfoloSke odlike mikroorganizama
tehnikom mikroskopiranja na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1, 3, 5 i 6. Za kriterijum 2, 4, 7, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene praktiéne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- MikrobioloSka laboratotorija
- Mikrobioloki pribor, posude i aparati
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira gradu mikroorganizama tehnikom mikroskopiranja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Mikroskop i mikroskopiranje

Postupci sterilizacije pribora,posuda, podloga i rastvora

Mikroskopski preparati mikroorganizama

Mikroskopsko ispitivanje grade mikroorganizama
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje fizioloSke procese mikroorganizama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni metabolizam mikroorganizama

2. Opi8e vrste fermentacije znaCajne za tehnoloske
procese

Vrste fermentacije: alkoholna, mlijena i siréetna

3. OpiSe nacin ishrane mikroorganizama

4. Objasni disanje mikroorganizama

Disanje: aerobno i anaerobno

5. Objasni razmnozavanje mikroorganizama

6. Objasni rast mikroorganizama na hranjivim
podlogama

7. OpiSe uticaje hemijskih i fizickih faktora na rast
mikroorganizama

Hemijski faktori: pH, kiseonik i hemijski agensi

Fizicki faktori: voda, temperatura, osmotski pritisak,
svjetlost, zracenje i ultrazvuk

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1do 7.

Predlozene teme

Metabolizam mikroorganizama,

Fermentacija mikroorganizama

Ishrana mikroorganizama

Disanje mikroorganizama

- Rast i ramnozavanje mikroorganizama

FiziCko- hemijski uticaji na rast mikroorganizama
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi mikrobioloSke hranljive podloge za rast i razvoj mikroorganizama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni sastav, podijelu i pripremu hranljivih

podloga

Podjela hranljivih podloga: prema porijeklu,
agregatnom stanju i namjeni

Priprema hranljivih podloga: doziranje, kuvanje i
sterilizacija

[zvrSi postupak pripreme hranljivih podloga, na
zadatom primjeru

OpiSe metode zasijavanja hranljivih podloga

Metode zasijavanje hranljivih podloga: metoda
prelivanja, razmazivanja, uboda, potezom i iscrpljivanja

IzvrSi zasijavanje hranljivih podloga na zadatom
primjeru

Objasni odlike kolonije mikroorganizama

Objasni postupke izdvajanja €istih kultura
mikroorganizama

Postupci izdvajanje ¢istih kultura: metoda
razblazenja, metoda iscrpljivanja, Kohova metoda,
Lindnerova metoda

Navede metode za odredivanije broja
mikroorganizama

Metode: indirektna i direktna

Objasni postupke uzimanja, evidentiranja i
pakovanja materijala za analizu i rukovanje
uzorcima

OpiSe postupke uzimanja uzoraka metodom
briseva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1, 3, 5, 6, 7, 8 i 9. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Hranljive podloge

Zasijavanje hranljivih podloga

Izdvajanje, presijavanje i Cuvanje Cistih kultura mikroorganizama

Metode za odredivanje broja mikroorganizama

Uzimanje, evidentiranje i pakovanje materijala za analizu

Rukovanje uzorcima
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira postupke mikrobiolos$ke kontrole kvaliteta sirovina u tehnoloSkim procesima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede znacaj i postupke mikrobiolos$ke kontrole
sirovina

Mikrobioloska kontrola sirovina: odredivanje
ukupnog broja zivih aerobnih mikroorganizama i
testiranje na specifikovane mikroorganizme

2. OpiSe metode odredivanja ukupnog broja Zivih
aerobnih mikroorganizama mikrobioloske kontrole
sirovina

Metode: metoda filtracije, metoda brojanja na ploCi i
metoda serijskih razblaZenja

3. OpiSe pripremu uzoraka za mikrobiolosku kontrolu
sirovina

Uzorci: uzorci rastvorljivi u vodi, nemasni uzorci
nerastvorljivi u vodi i masni uzorci

4. IzvrSi pripremu uzoraka za mikrobiolodku kontrolu
sirovina u odgovarajuéim uslovima

5. Objasni mikrobiloSku kontolu sirovina pomocu
testova na specifikovane mikroorganizme

Specifikovani mikroorganizmi: Escherichia coli,
Salmonella, Pseudomonas aeruginosa, Staphilococcus
aureus i Clostridia

6. Prepozna mikrobiolo$ki ispravan uzorak na osnovu
boje kultura specifikovanih mikroorganizma, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1, 2, 3, 5 . Za kriterijum 4 i 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Znacaj mikrobioloSke kontrole sirovina
- Postupci mikrobioloSke kontrole sirovina

- Mikrobioloski testovi za ispitivanje kontrole sirovina
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira postupke mikrobioloske kontrole kvaliteta gotovih proizvoda u tehnoloskim procesima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znacaj ispitivanja mikrobioloskog kvaliteta
gotovih proizvoda i primjene testa sterilnosti

2. Objasni postupke ispitivanja kvaliteta gotovih
proizvoda pomocu testa sterilnosti i tumacenje
dobijenih rezultata

3. Predstavi postupke ispitivanja kvaliteta gotovih
proizvoda pomocu testa sterilnosti na zadatom
primjeru

4. Navede preporucene hranljive podloge pogodne za
test na sterilnost

5. Objasni postupke ispitivanja kvaliteta gotovih
proizvoda pomocu bakterijskih enterotoksina

6. Objasni postupke ispitivanje kvaliteta gotovih
proizvoda pomocu testa na efikasnost
konzervisanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2,4 , 5 6. Za kriterijum 3 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Znacaj kontrole kvaliteta gotovih proizvoda
- Test sterilnosti

- Bakterijski enterotoksini
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul MikrobioloSka ispitivanja u tehnolodkim procesima je tako koncipiran da ucenicima omogucava
sticanje znanja i vjestina kroz Casove teorijske i prakticne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. PreporuCuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce. Nastava treba da bude aktivna sa ukljuivanjem
svih u€enika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. PreporuCuje se upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane
nastavnika u cilju boljeg predstavijanja i razumijevanja predvidenih sadrZaja. Pojedine tematske sadrzaje
treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi uéenici u grupi ili u paru koris¢enjem interneta i literature
dolazili do rjeSenja i prezentovali ga uz jasno izraZzavanije i pravilno koriS¢enje struéne terminologije.

Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ugenika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske vjezbe i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate. Tokom
prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju i obrazlazu svoje
rieSenje u odbrani rada. Nastvnik treba da podsticke ucenike da su aktivni manuelno, misaono i emocionalno,
da bi se razvila njihova samostalnost u radu i samopouzdanje.U¢&enici treba da donose sami zakljucke nakon
eksperimentalnog rada, ¢ime ¢e se omoguciti povezivanije teorijskih i prakiténih znanja.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Tiodorovi¢ dr J.; Bojani¢-RaSovi¢ dr M., Mikrobiologija, udzbenik za Il razred srednjih struénih Skola, Centar
za struéno obrazovanje, Podgorica, 2009.

Dimitrijevié-Brankovi¢ S., Mikrobiologija sa praktikumom za vezbe, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2008.

Peri¢ — Gruji¢ A., Kontrola kvaliteta sirovina i proizvoda, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2008.

Petrovi¢ S.; Valenti¢ N.; Mijin D., Sirovine za farmaceutske proizvode, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Mikrobiolo$ka laboratorija opremljena sa potrebnim priborom, opremom i

aparatima
5. Gotovi mikrobiolo3ki preparati Po potrebi
6. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

173



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Uvod u laboratorijski rad

- Biohemija

- Tehnologija kozmeti¢kih proizvoda

- Tehnologija farmaceutskih proivoda

- Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
- Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja iz oblasti mikrobiologije)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku iz oblasti
mikrobiologije)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog naCina razmi$ljanja u rjeSavanju praktiénih zadataka kod odredenih faza mikrobiolokih
ispitivanja)

- Ugiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u¢enju)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka i dr.)
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3.2.17. KONTROLA KVALITETA U NEORGANSKOJ HEMIJSKOJ INDUSTRJI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
IV 33 99 132 7

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa specificnim analizama koje se koriste za kontrolu kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji.
Osposobljavanje za izvodenje laboratorijskih analiza za kontrolu kvaliteta vode, €vrstih i gasovitih goriva,
kisjelina, baza, soli, mineralnih dubriva, silikatnih proizvoda i malterinh veziva. Razvijanje smisla za
organizovan rad, taénost, preciznost, sistematicnost i urednost, kao i pozitivan stav prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.

ook w

Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta vode u neorganskoj hemijskoj industriji

Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta ¢vrstih i gasovitih goriva u neorganskoj hemijskoj
industriji

Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta kisjelina, baza i soli u neorganskoj hemijskoj industriji
Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta mineralnih dubriva u neorganskoj hemijskoj industriji
Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta silikatnih proizvoda u neorganskoj hemijskoj industriji
Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta malternih veziva u neorganskoj hemijskoj industriji

175



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta vode u neorganskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: fizi¢ki, alkalitet i aciditet, pH
vrijednost, ukupna tvrdo¢a, karbonatna tvrdoc¢a, aktivni
kiseonik i dr.

1. Navede parametre kvaliteta vode koji se
kontroliSu u neorganskoj hemijskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
vode specifi¢nim analizama koje se koriste u
neorganskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta vode na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specificnih
analiza kontrole kvaliteta vode

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje vode
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta ¢évrstih i gasovitih goriva u neorganskoj hemijskoj

industriji
Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede parametre kvaliteta Cvrstih i gasovitih Parametri kvaliteta: vlaga, pepeo, sagorljive materije,
goriva koji se kontroliSu u neorganskoj hemijskoj ukupan sumpor, sumpor u pepelu, sadrZaj gasovitih
industriji gorivaidr.

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
¢vrstih i gasovitih goriva specificnim analizama koje
se koriste u neorganskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenje specificnih analiza kontrole
kvaliteta &vrstih i gasovitih goriva, na zadatom
primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifinih
analiza kontrole kvaliteta Cvrstih i gasovitih goriva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 11 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje Cvrstih i gasovitih goriva
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta kiselina, baza i soli u neorganskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: gustina, sadrzaj natrijum-
hidroksida i natrijum-karbonata, sadrzaj aktivnog hlora i
dr.

1. Navede parametre kvaliteta kiselina, baza i soli
koji se kontroliSu u neorganskoj hemijskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
kiselina, baza i soli specifi¢nim analizama koje se
koriste u neorganskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta kisjelina, baza i soli, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specificnih
analiza kontrole kvaliteta kisjelna, baza i soli

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje kiselina, baza i soli
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifi¢ne analize u cilju kontrole kvaliteta mineralnih dubriva u neorganskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: viaga, amonijacni i ukupni azot,
slobodna fosforna kisjelina, fosfor (V) oksid rastvoran u
vodi, ukupni fosfor (V) oksid i dr.

1. Navede parametre kvaliteta mineralnih dubriva
koji se kontroliSu u neorganskoj hemijskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
mineralnih dubirva specifiénim analizama koje se
koriste u neorganskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenje specifiénih analiza kontrole
kvaliteta mineralnih dubriva, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifinih
analiza kontrole kvaliteta mineralnih dubiriva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje mineralnih dubriva
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta silikatnih proizvoda u neorganskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: granulometrijski sastav gline,
sadrazaj silicijum (IV) oksida, gustina stakla, hidrolitiCka
otpornost i dr.

1. Navede parametre kvaliteta silikatnih proizvoda
koji se kontroliSu u neorganskoj hemijskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
silikatnih proizvoda specificnim analizama koje se
koriste u neorganskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta silikatnih proizvoda, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specificnih
analiza kontrole kvaliteta silikatinih proizvoda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje silikatnih proizvoda

180



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvede specifi¢ne analize u cilju kontrole kvaliteta kvalitetra malternih veziva u neorganskoj hemijskoj
industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: fizicki, nerastvorni ostatak i
silicijum (V) oksid, ukupni oksidi, kalcijum (IV) oksid i
dr.

1. Navede parametre kvaliteta malternih veziva koji
se kontroliSu u neorganskoj hemijskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
malternih veziva specifichim analizama koje se
koriste u neorganskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta mineralnih veziva na zadatom primjeru

4. IzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifinih
analiza kontrole kvaliteta mineralnih veziva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje malternih veziva
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji je tako koncipiran da ucenicima omogucava
sticanje znanja i vjestina kroz Casove teorijske i prakticne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporuéuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce. Nastava treba da bude aktivna sa ukljuivanjem
svih u€enika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. PreporuCuje se upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane
nastavnika u cilju boljeg predstavijanja i razumijevanja predvidenih sadrzaja. Pojedine tematske sadrzaje
treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi uéenici u grupi ili u paru kori$¢enjem interneta i literature
dolazili do rjeSenja i prezentovali ga uz jasno izraZzavanije i pravilno koriS¢enje struéne terminologije.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 uéenika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske vjezbe i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate. Tokom
prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste strunu terminologiju i obrazlazu svoje
rieSenje u odbrani rada. Nastavnik treba da podsticke uCenike da su aktivni manuelno, misaono i
emocionalno, da bi se razvila njihova samostalnost u radu i samopouzdanje. Uenici treba da donose sami
zakljuCke nakon eksperimentalnog rada, ¢ime ¢e se omoguditi povezivanje teorijskih i prakiténih znanja.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uCenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju praviine karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Jovanovi¢ — Vitorovic O.; Rekali¢ V., Ispitivanje u tehnoloSkoj proizvodnji sa praktikumom, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1998.

- Kosti¢ — Gvozdenovi¢ Lj.; Ninkovi¢ R., Neorganska hemijska tehnologija sa praktikumom za vjezbe, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1996.

- Krgovi¢ M.; Kosti¢-Gvozdenovi¢ LJ.; Ninkovi¢ R., Neorganska hemijska tehnologija-praktikum, Univerzitet
Crne Gore, 2001.

- VaZeca zakonska regulativa iz oblasti proizvodnje neorganskih hemijskih industrijskih proizvoda u Crnoj Gori.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
. 1
1. Racunar
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Laboratorija opremljena sa potrebnim priborom, hemikalijama, aparaturom i
4. instrumentima za analizu neorganskih hemijskih proizvoda (pH metar, 1
piknometar, areometar, konduktometar, Orsatov aparat i dr.)

5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u laboratorijski rad

Opéta i neorganska hemija

FiziCka hemija

Neorganska hemijska tehnologija
Analiticka ispitivanja |

Analiticka ispitivanja Il

Instrumentalne metode analize
Preduzetnistvo

Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u farmecutskoj industriji
Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i kori¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti kontrole kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom obliku u vidu kori§¢enja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca instrumenata iz oblasti kontrole kvaliteta u neorganskoj hemijskoj
industriji.

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (izralunavanje
parametara kvaliteta, upotreba formula i proporcija pri vrSenju prorauna dobijenih rezultata laboratorijskih
analiza)

Digitalna kompetencija (podeSavanje mjernih instrumenata, koriS¢enje informaciono komunikacionih
tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti kontrole kvaliteta u neorganskoj
hemijskoj industriji).

Uciti kako uciti (osposobljavanje za proces ucenja i istrajnost u ucenju, organizovanje vlastitog ucenja
ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako pri samostalnom ucenju tako i pri uenju u
grupi)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje ucenika na rad u grupi i na izlaganje svojih mislienja i
argumenata na ¢asu kroz prevazilazenje razli¢itosti u misljenjima)
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3.2.18. KONTROLA KVALITETA U ORGANSKOJ HEMIJSKOJ INDUSTRIJI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
IV 33 99 132 7

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje specificnih analiza koje se koriste za kontrolu kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji.
Osposobljavanje za izvodenje laboratorijskih analiza za kontrolu kvaliteta nafte i naftnih derivata, sredstava
za pranje, polimernih materijala, jestivih ulja i masti, ugljenih hidrata, alkoholnih pi¢a, mlijeka i mlije¢nih
proizvoda. Razvijanje smisla za organizovan rad, taCnost, preciznost, sistematinost i urednost, kao i
pozitivan stav prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta nafte i naftnih derivata u organskoj hemijskoj industriji
Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta sredstava za pranje u organskoj hemijskoj industriji
Izvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta polimernih materijala u organskoj hemijskoj industriji
Izvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta jestivih ulja i masti u organskoj hemijskoj industriji
Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta ugljenih hidrata u organskoj hemijskoj industriji
Izvede specificne analize u cilju kontrole kvaliteta alkoholnih pi¢a u organskoj hemijskoj industriji

Izvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta mlijeka i mlijeénih proizvoda u organskoj hemijskoj
industriji

Nooakwd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta nafte i naftnih derivata u organskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede parametre kvaliteta nafte i naftnih
derivata koji se kontroliSu u organskoj hemijskoj
industriji

Parametri kvaliteta: gustina, tacka zapaljivosti,
viskozitet, karakteristicni brojevi mineralnih ulja i dr.

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
nafte i naftnih derivata specifiCnim analizama koje
se koriste u organskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta nafte i naftnih derivata, na zadatom
primjeru

4. IzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifinih
analiza kontrole kvaliteta nafte i naftnih derivata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje nafte i naftnih derivata
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta sredstava za pranje u organskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: vlaga, ukupne masne kiseline u
sapunima, slobodne alkalije u sapunima, alkalnost u
deterdZentima i dr.

1. Navede parametre kvaliteta sredstava za pranje
koji se kontroliSu u organskoj hemijskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
sredstava za pranje specifiénim analizama koje se
koriste u organskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta sredstava za pranje, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifiénih
analiza kontrole kvaliteta sredstava za pranje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje sredstava za pranje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifi¢ne analize u cilju kontrole kvaliteta polimernih materijala u organskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: fizicko-mehanita svojstva
1. Navede parametre kvaliteta polimernih materijala | plasti¢nih masa i gume, sumpor u gumi, vrste

koji se kontroliSu u organskoj hemijskoj industriji sirovinskog sastava hartije, vlaga u hartiji, pepeo u
hartiji i dr.

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
polimernih materijala specifiénim analizama koje se
koriste u organskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenje specifiénih analiza kontrole
kvaliteta polimernih materijala, na zadatom primjeru

4. IzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifiénih
analiza kontrole kvaliteta polimernih materijala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje polimernih materijala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta jestivih ulja i masti u organskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede parametre kvaliteta jestivih masti i ulja P.a.’aT“e"T' kvalltgta: proc_;epat l.Jlja u “'J?“C.amaz
. oy . . kisjelinski, saponifikacioni, jodni, peroksidni broj,
koji se kontroliSu u organskoj hemijskoj industriji

gustina, indeks refrakcije i dr.

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
jestivih ulja i masti specifi€nim analizama koje se
koriste u organskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenje specifiénih analiza kontrole
kvaliteta jestivih masti i ulja na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifiénih
analiza kontrole kvaliteta jestivih masti i ulja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje jestivih ulja i masti
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta ugljenih hidrata u organskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: sadrZaj saharoze u Seceru,
sadrzaj bjelanéevina u brasnu, pocenat vlaznog i suvog
glutena i dr.

1. Navede parametre kvaliteta ugljenih hidrata koji
se kontroliSu u organskoj hemijskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
uglienih hidrata specificnim analizama koje se
koriste u organskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta ugljenih hidrata na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifiénih
analiza kontrole kvaliteta ugljenih hidrata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje ugljenih hidrata
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta alkoholnih pi¢a u organskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede parametre kvaliteta alkoholnih pi¢a koji se
kontroliu u organskoj hemijskoj industriji

Parametri kvaliteta: gustina, sadrzaj alkohola, ukupne
kiseline, sadrzaj ekstrakta i dr.

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
alkoholnih pi¢a specificnim analizama koje se
koriste u organskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenje specificnih analiza kontrole
kvaliteta alkoholnih pi¢a na zadatom primjeru

4. IzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifiénih
analiza kontrole kvaliteta alkoholnih pi¢a

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje alkoholnih pica
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta alkoholnih pi¢a u organskoj hemijskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede parametre kvaliteta mlijeka i mlije¢nih
proizvoda koji se kontroliSu u organskoj hemijskoj
industriji

Parametri kvaliteta: gustina, sadrzaj masti, suva
materija, stepen kisjelosti i dr.

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
mlijeka i mlijeénih proizvoda specifi¢nim analizama
koje se koriste u organskoj hemijskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta mlijeka i mlije¢nih proizvoda na zadatom
primjeru

4. IzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifiénih
analiza kontrole kvaliteta mlijeka i mlijecnih
proizvoda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje mlijeka i mlijecnih proizvoda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje
znanja i vjestina kroz ¢asove teorijske i praktiéne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporuéuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce. Nastava treba da bude aktivna sa ukljuivanjem
svih u€enika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. PreporuCuje se upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane
nastavnika u cilju boljeg predstavijanja i razumijevanja predvidenih sadrzaja. Pojedine tematske sadrzaje
treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi uéenici u grupi ili u paru kori$¢enjem interneta i literature
dolazili do rjeSenja i prezentovali ga uz jasno izraZzavanije i pravilno koriS¢enje struéne terminologije.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 uéenika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske vjezbe i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate. Tokom
prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste strunu terminologiju i obrazlazu svoje
rieSenje u odbrani rada. Nastavnik treba da podsticke uCenike da su aktivni manuelno, misaono i
emocionalno, da bi se razvila njihova samostalnost u radu i samopouzdanje.UCenici treba da donose sami
zakljuCke nakon eksperimentalnog rada, ¢ime ¢e se omoguciti povezivanje teorijskih i prakiténih znanja.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Jovanovi¢ — Vitorovic O;, Rekali¢ V., Ispitivanje u tehnoloSkoj proizvodnji sa praktikumom, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1998.

- Vrhovac Lj., Organska hemijska tehnologija, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,1996.

- Vrhovac Lj.; Petrovi¢ D., Praktikum za organsku hemijsku tehnologiju, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 1997.

- VaZeta zakonska regulativa iz oblasti proizvodnje organskih hemijskih industrijskih proizvoda u Crnoj Gori

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Laboratorija opremljena sa potrebnim priborom, hemikalijama, aparaturom i
4. instrumentima za analizu organskih hemijskih proizvoda (viskozimetar, 1
Soksletov aparat, polarimetar i dr.)

5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u laboratorijski rad

Opéta i neorganska hemija

Fizi¢ka hemija

Organska hemija

AnalitiCka ispitivanja |

Analiticka ispitivanja Il

Organska hemijska tehnologija
Instrumentalne metode analize
Preduzetnistvo

Kontrola kvaliteta u neogranskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u farmecutskoj industriji
Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zakljuaka na uvjerljiv nacin, pretrazivanje, prikupljanje i koriS¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti kontrole kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom obliku u vidu kori§¢enja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca instrumenata iz oblasti kontrole kvaliteta u organskoj hemijskoj
industriji

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (izraCunavanje
parametara kvaliteta, upotreba formula i proporcija pri vréenju proraduna dobijenih rezultata laboratorijskih
analiza)

Digitalna kompetencija (podeSavanje mjernih instrumenata, koriS¢enje informaciono komunikacionih
tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti kontrole kvaliteta u organskoj hemijskoj
industriji)

UCiti kako uditi (osposobljavanje za proces uCenja i istrajnost u ucenju, organizovanje vlastitog ucenja
ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako pri samostalnom ucenju tako i pri uenju u
grupi)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje ucenika na rad u grupi i na izlaganje svojih misljenja i
argumenata na ¢asu kroz prevazilazenje razli¢itosti u misljenjima)

Smisao za inicijativu i preduzetnidtvo (pirprema instrumenata, samostalno izvodenje laboratorijskih analiza,
vodenje i pracenje parametara procesa, postavijanje cilieva i njihovo ostvarivanje, $to ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.19. KONTROLA KVALITETA U FARMACEUTSKOJ INDUSTRUI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 66 % >

Prakti¢na nastava: Odljeljenje se dijeli na grupe od 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje specifinih analiza koje se koriste za kontrolu kvaliteta u farmaceutskoj industriji.
Osposobljavanje za izvodenje laboratorijskih analiza za kontrolu kvaliteta sirovina, poluproizvoda, gotovih
proizvoda i ispitivanje matrijala koji se koriste za izradu ambalaze u farmaceutskoj industriji. Razvijanje smisla
za organizovan rad, taénost, preciznost, sistematiénost i urednost, kao i pozitivan stav prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta sirovina u farmaceutskoj industriji

2. lzvede specifitne analize u cilju kontrole kvaliteta poluproizvoda u farmaceutskoj industriji

3. lzvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta gotovih proizvoda u farmaceutskoj industriji
4

Izvede specifi¢ne analize u cilju kontrole kvaliteta matrijala koji se koriste za izradu ambalaze u
farmaceutskoj industriji
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifi¢ne analize u cilju kontrole kvaliteta sirovina u farmacutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: fizika svojstava biljnih droga,
identifikacija, stepen CistoCe, alkalitet, aciditet, hloridi,
karateristicne konstante i dr.

1. Navede parametre kvaliteta sirovina koji se
kontroliSu u farmaceutskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
sirovina specifiCnim analizama koje se koriste u
farmaceutskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta sirovina, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specificnih
analiza kontrole kvaliteta sirovina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje sirovina u farmaceutskoj industriji
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede specifiéne analize u cilju kontrole kvaliteta poluproizvoda u farmacutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: bistrina, obojenost, gustina,
indeks refrakcije, pH, rastvorljivost i raspadljivost
¢vrstih liekovitih preparata i dr.

1. Navede parametre kvaliteta poluproizvoda koji se
kontroliSu u farmaceutskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
poluproizvoda specifiénim analizama koje se
koriste u farmaceutskoj industriji

3. Demonstrira izvodenije specifiénih analiza kontrole
kvaliteta poluproizvoda, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specificnih
analiza kontrole poluproizvoda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje fizickih osobina poluproizvoda u farmaceutskoj industriji
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvede specifi¢ne analize u cilju kontrole kvaliteta gotovih proizvoda u farmaceutskoj industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Parametri kvaliteta: sadrZaj aktivnih supstanci u:
vodenim rastvorima, nevodenim rastvorima;
preparatima koji se doziraju u kapima; injekcijama i
infuzijama; suspenzijama i emulzijama; kao liekovite
masti i supozitorije; u tabletama i dr.

1. Navede parametre kvaliteta gotovih proizvoda koji
se kontroliu u farmaceutskoj industriji

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
gotovih proizvoda specifi¢nim analizama koje se
koriste u farmaceutskoj industriji

3. Demonstrira izvodenje specificnih analiza kontrole
kvaliteta gotovih proizvoda, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifinih
analiza kontrole kvaliteta gotovih proizvoda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje gotovih proizvoda u farmaceutskoj industriji
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvede specifi¢ne analize u cilju kontrole matrijala koji se koriste za izradu ambalaze u farmaceutskoj

industriji
Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede parametre kvaliteta materijala koji se Parametri kvaliteta: izgled boCica, otpornost stakla,
koriste za izradu ambalaze u farmaceutskoj alkalitet, Cistoca, spoljadnji izgled i dimenzije
industriji aluminijskih tuba i dr.

2. Objasni postupke odredivanja parametara kvaliteta
materijala specifiénim analizama koje se koriste u
farmaceutskoj industriji

3. Demonstrira izvodenje specifiénih analiza kontrole
kvaliteta materijala koji se koriste za izradu
ambalaZe, na zadatom primjeru

4. lzvrSi proracun na osnovu dobijenih
eksperimentalnih rezultata pri izvodenju specifinih
analiza kontrole kvaliteta matrijala koji se koriste za
izradu ambalaze

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje materijala koji se koriste za izradu ambalaze u farmaceutskoj industriji
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industriji je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
znanja i vjestina kroz ¢asove teorijske i praktiéne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. PreporuCuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce.

- Nastava treba da bude aktivna sa uklju€ivanjem svih uenika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja
preporuCuju se metode rada koje se zasnivaju na dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. Preporuéuje se
upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane nastavnika u ciliu bolieg predstavljanja i razumijevanja
predvidenih sadrzaja. Pojedine tematske sadrzZaje treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi ucenici u
grupi ili u paru koris¢enjem interneta i literature dolazili do rjeSenja i prezentovali ga uz jasno izrazavanje i
pravilno koriéenje stru¢ne terminologije.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ucenika. Preporucuje se
da ucenici samostalno izvode laboratorijske vijezbe i da nakon toga prezentuju dobijene rezultate. Tokom
prezentacije ucenici treba da se jasno izraZavaju i praviino koriste strunu terminologiju i obrazlazu svoje
rieSenje u odbrani rada. Nastavnik treba da podsticke uCenike da su aktivni manuelno, misaono i
emocionalno, da bi se razvila njihova samostalnost u radu i samopouzdanje. UCenici treba da donose sami
zakljuCke nakon eksperimentalnog rada, ¢ime ¢e se omoguciti povezivanje teorijskih i prakiténih znanja.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Perié-Gruji¢ A., Kontrola kvaliteta sirovina i proizvoda, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2008.

- Petrovi¢ S.; Valenti¢ N.; Mijin D., Sirovine za farmaceutske proizvode, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2008.

- Popov G.; Stojmenovi¢ S., Farmaceutska tehnologija 2, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2009.

- Popov G.; Stojmenovi¢ S., Farmaceutska tehnologija 3, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2009.

- Farmakopeja (PH.Jug.V)

- VaZeca zakonska regulativa iz oblasti proizvodnje farmaceutskih industrijskih proizvoda u Crnoj Gori

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Laboratorija opremljena sa potrebnim priborom, hemikalijama, aparaturom i
4. instrumentima za analizu farmaceutskih industrijskih proizvoda (pH metar, 1
refraktometar, turbidimetar, viskozimetar i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignuca uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Uvod u laboratorijski rad

- Opéstaineorganska hemija

- AnalitiCka ispitivanja |

- Fizi¢ka hemija

- Organska hemija

- AnalitiCka ispitivanja Il

- Organska hemijska tehnologija

- Instrumetalne metode analize

- Preduzetnistvo

- Tehnologija farmaceutskih proizvoda

- Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
- Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
- Upravljanje opasnim otpadom

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i kori¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti kontrole kvaliteta u farmacutskoj industriji)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom obliku u vidu koriS¢enja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodacCa instrumenata iz oblasti kontrole kvaliteta u neorganskoj hemijskoj
industriji

- MatematiCka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (izraCunavanje
parametara kvaliteta, upotreba formula i proporcija pri vrSenju prorauna dobijenih rezultata laboratorijskih
analiza)
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Digitalna kompetencija (podeSavanje mijernih instrumenata, koris¢enje informaciono komunikacionih
tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti kontrole kvaliteta u neorganskoj
hemijskoj industriji)

UCiti kako uciti (osposobljavanje za proces ucenja i istrajnost u ucenju, organizovanje vlastitog ucenja
ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako pri samostalnom ucenju tako i pri ucenju u
grupi)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje uCenika na rad u grupi i na izlaganje svojih mislienja i
argumenata na Casu kroz prevazilazenije razli¢itosti u misljenjima)

Smisao za inicijativu i preduzetnidtvo (pirprema instrumenata, samostalno izvodenje laboratorijskih analiza,
vodenije i pracenje parametara procesa, postavljanje ciljeva i njihovo ostvarivanje, sto ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)
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3.2.20. AUTOMATSKA KONTROLA PROCESA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Kreditna
Razred Teorijska . Prakti¢éna LT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 33 66 4

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znacajem automatske regulacije industrijskih procesa i sistemom automatskog upravljanja.
Osposobljavanje za izvodenje osnovnih procesa automatske regulacije i ruénog automatskog upravijanja.
Razvijanje odgovornosti, sistemati¢nosti i preciznosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira sisteme automatskog upravljanja procesima

2. Analizira promjene regulisane veli¢ine u zavisnosti od promjene ulaznih veli¢ina

3. Analizira osobine, zna€aj i upotrebu mjernog elementa, izvrSnog elementa i regulatora u sistemima
automatskog upravljanja procesima

4. |zvrSi kontrolu procesnih parametara i postupak njinovog ocitavanja na mjernim instrumentima, u
tehnoloskom procesu proizvodnje hemijskih industrijskih proizvoda
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Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Analizira sisteme automatskog upravljanja procesima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e pojam automatizacije procesa

2. Navede znacaj automatizacije procesa

3. DefiniSe osnovne elemente sistema automatskog | Osnovni elementi: upravljani sistem, procesne

upravljanja procesima promjenljive i upravljacka veli€ina

4. Objasni funkcionisanje sistema automatskog Sistemi automatskog upravljanja procesima:
upravljanja procesima otvoreni i zatvoreni

5. Objasni podjelu sistema automatskog Podjela sistema automatskog upravljanja
upravljanja procesima u zavisnosti od cilja procesima: sistemi stabilizacije, programski sistemi,
upravljanja prateci sistemi, optimalni sistemi i hijerarhijski sistemi

6. Sematski predstavi otvoreni i zatvoreni sistem
automatskog upravljanja procesima, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Automatizacija procesa
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Ishod 2 -Ucenik ce

biti sposoban da

Analizira promjene regulisane veli¢ine u zavisnosti od promjene ulaznih veli¢ina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe osnovne elemete regulacionog kola

Osnovni elementi: regulator, mjerni element, izvrni
element i dr.

. OpiSe pomoéne uredaje u kolu automatske
regulacije

Pomoéni uredaji: uredaji za napajanje, sklopke, pisaci
i pokazivaci, uredaji za signalizaciju i pretvaradi signala

. Opise karakteristike regulisanih procesa

Karakteristike: staticke i dinamicke

NapiSe simbole i 0znake za prikazivanje sistema
automatskog upravljanja procesima

Nacrta tehnolodke Seme regulisanog procesa, na
zadatom primjeru

Protumacdi tehnolodku $emu aparature za ispitivanje
sistema signalizacije, na zadatom primjeru

Protumaci tehnoloSku $emu aparature za
odredivanje statiCke i dinamicke karakteristike
procesa na zadatom primjeru otvorenog protonog
rezervoara

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Regulisani proces
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osobine, znacaj i upotrebu mjernog elementa, izvrénog elementa i regulatora u sistemima
automatskog upravljanja procesima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opie osnovne djelove mjernih elemenata

Djelovi mjernih elemenata:osjetni i pretvaracki dio

2. OpiSe vrste mjernih elemenata regulacionog kola
i njihov rad

Vrste mjernih elemenata: transmiteri temperature,
transmiteri pritiska, transmiteri nivoa tenosti i dr.

3. OpiSe djelove izvrSnog elementa

Djelovi izvrSnog elementa: motorni i izvrsni

4. Opi8e vrste izvrsnih elemenata i njihov rad

Izvr$ni elementi: pneumatski i elekiriéni regulacioni
ventil

5. OpiSe tipove regulatora

Tipovi regulatora: proporcionalni, proporcionalno-
integralni, proporcionalno-diferencijalni i
proporcionalno-integralno-diferencijalni

6. Objasni podeSavanje parametara regulatora na
razliCitim vrstama regulatora u pogonu hemijske
industrije

Parametri regulatora: pojaCanje Kp, integralna
vremenska konstanta Ti i konstanta diferenciranja Td

7. Protumaci tehnoloSku Semu aparature za provjeru
mjernog opsega transmitera temperature, na
zadatom primjeru

8. Protumaci tehnoloSku Semu aparature za
odredivanje protoCne karakteristike ventila, na
zadatom primjeru

9. Protumadi tehnolo$ku Semu aparature za ispitivanje
uticaja tipa i parametara regulatora na kvalitet
regulacije na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerni elemenat
- lzvrni elemenat

- Regulator
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi kontrolu procesnih parametara i postupak njihovog o¢itavanja na mjernim instrumentima, u
tehnoloskom procesu proizvodnje hemijskih industrijskih proizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni automatsku regulaciju nivoa teénosti u
zatvorenom sudu

2. Objasni automatsku regulaciju pritiska u sudu

3. Objasni regulaciju temperature u otvorenom
ukuvacu

4. Objasni sprovodenje adekvatnih mjera u slucaju
neuobicajenih odstupanja u tehnoloSkom procesu
proizvodnje hemijskih industrijskih proizvoda

5. Demonstrira automatsku regulaciju nivoa tecnosti u
zatvorenom ukuvacu na zadatom primjeru

6. Demonstrira automatsku regulaciju temperature u
zatvorenom ukuvadu na zadatom primjeru

7. Demonstrira automatsku regulaciju pritiska u
zatvorenom ukuvadu na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Automatska regulacija pritiska
- Automatska regulacija temperature

- Automatska regulacija nivoa tecnosti
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Automatska kontrola procesa je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave realizuje se sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje
se upotreba internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanija teorijskih sadrzaja.

- Praktina nastava se realizuje kod poslodavca ili u Skolskoj radionici koja je opremljena preporuCenim
materijainim uslovima. Tokom realizacije ovog oblika nastave, uéenici samostalno ili u timu rjeSavaju
praktiéne zadatke, nakon ¢ega ih usmeno prezentuju drugim u€enicima uz struéno obrazloZenje i diskusiju sa
drugim uéenicima i nastavnikom. U¢enike treba podijeliti u grupe, a rjeSavanje prakticnih zadataka realizovati
individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uCenik samostalno uradi odredeni prakti¢ni
zadatak. Nastavnik treba da podstie problemsku nastavu kojom se uéenici navode da sami dolaze do
zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema, $to omoguéava povezivanje teorijskih znanja sa praktiénom
primjenom.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

- PreporuCuju se posjete proizvodnim pogonima u kojima se ucenici neposredno upoznaju sa prakticnom
realizacijom nastavnih sadrzaja.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Rankovi¢ D.; Petkovska M., Automatska kontrola procesa za IV razred srednje skole, Zavod za udzbenike |
nastavna sredstva, Beograd, 2008.

- Sadibasi¢ A., Praktikum za automatsku kontrolu procesa za |V razred hemijske Skole, za hemijsko-
tehnoloskog tehniCara, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1996.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeCe
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 3
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1
4, Instrumenti za mjerenje pritiska 3
5. Instrumenti za mjerenje temperature 3
6. Instrumenti za mjerenje protoka 1
7. Pogon sa regulisanim procesom proizvodnje 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa maSinskim elementima
Tehnolo3ke operacije |
Tehnolo3ke operacije I

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuénekompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmi$ljanja i izrazavanje kroz odredene modele u rje$avanju prakti¢nih zadataka)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za prikazivanje eksperimentalnih rezultata)

- Utiti kako uciti (podsticanje ucenika na samostalan rad i istrajnost u u€enju kroz motivaciju i Zelju za
primjenom ranije steenih znanja)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka prilikom obavljanja razliCitih
poslova)

- Smisao za inicijativu i preduzetni$tvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, pripreme izvjestaja,
procjene, evidentiranja i dr.)
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3.3. IZBORNI MODULI
3.3.1. TEHNOLOGIJA OTPADNIH VODA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 3
2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o vrsti otpadnih voda, zagadiva¢ima i osnovnim pokazateljima zagadenja vode. Upoznavanje
sa postupcima koji se primenjuju za preradu i odlaganje otpadnih voda i zakonskom regulativom koja se
odnosi na preradu i odlaganje otpadnih voda. Razvijanje ekoloSke svijesti i interesovanja za tehnicka
dostignuca u oblasti prerade i odlaganja otpadnih voda i ukazivanje na njihov zna€aj u savremenom zivotu.
Razvijanje sistemati¢nosti, sposobnosti povezivanja znanja, kao i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

ldentifikuje karakteristike i klasifikaciju otpadnih voda

Identifikuje postupke za primarnu preradu otpadnih voda

Identifikuje postupke za sekundarnu preradu otpadnih voda

Identifikuje postupke za tercijalnu preradu otpadnih voda

Prezentuje postupak obrade i odlaganja mulja iz procesa precis¢avanja otpadnih voda

aRroNd =~
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje karakteristike i klasifikaciju otpadnih voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni klasifikaciju otpadnih voda, u skladu sa
odgovarajuéom vaze¢om zakonskom regulativom

2. Klasifikuje otpadne vode prema porijekiu

Fizicke karakteristike: sadrZaj suve materije, boja,

3. Opi8e fizi€ke karakteristike otpadnih voda miris | temperatura

. . . _ Hemijske karakteristike: sadrzaj organskih i
4. OpiSe hemijske karakteristike otpadnih voda neorganskih materija

5. Opi8e bioloske karakteristike otpadnih voda

Zagadivaci: suspendovane Cestice, koloidi, rastvorene
neorganske materije, biorazgradljive organske materije,
patogeni organizmi, bionerazgradljive organske
materije i dr.

6. Navede zagadivace u otpadnim vodama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Otpadne vode

- Zakonska regulativa iz oblasti otpadnih voda, koja se odnosi na obavljanje ovog posla
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje postupke za primarnu preradu otpadnih voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni principe na kojima se zasnivaju mehanicki
postupci preci¢avanja otpadnih voda

Principi: razlike u specifiénoj masi vode i necistoca,
oblik i tezina necistoca i djelovanije fizi¢kih sila
(gravitacija, pritisak)

Navede uredaje za postupke primarne prerade
otpadnih voda

Uredaji za postupke primarne prerade: reSetke, sita,
taloznici, separatori za izdvajanje masti i ulja, filteri i dr.

OpiSe uklanjanje grubog, suspendovanog i
plivajuceg materijala iz otpadnih voda

Opi$e uklanjanje inertnog materijala, ulja i masti iz
otpadnih voda

OpiSe postupke uklanjanja suspendovanih ¢estica
iz otpadnih voda

Postupci: talozenje, flotacija i filtracija

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Prerada otpadnih voda

- Primarna obrada otpadnih voda
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke za sekundarnu preradu otpadnih voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu postupaka za sekundarnu preradu
otpadnih voda

2. Navede uredaje za fizicko-hemijske postupke
sekundarne prerade otpadnih voda

Uredaji za fizicko-hemijske postupke sekundarne
prerade otpadnih voda: hemijski taloZnici, mjenjaci
jona, reaktori za membransku separaciju i reverznu
osmozu, centrifugalni separatori i filteri

3. OpiSe uklanjanje bionerazgradljivih supstanci
neorganskog ili organskog karaktera iz otpadnih
voda

4. Navede uredaje za bioloSke postupke
prec¢iS¢avanja otpadnih voda

Uredaji za bioloske postupke pre¢i§éavanja:
bioreaktori i biolo3ki filteri

5. OpiSe bioloSke procese preciséavanja otpadnih
voda

Bioloski procesi preéiSéavanja: aerobni i anaerobni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Sekundarna obrada otpadnih voda
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke za tercijalnu preradu otpadnih voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni principe na kojima se zasnivaju postupci
tercijalne prerade otpadnih voda

Principi: hemijske reakcije i fizicko-hemijski fenomeni
(adsorpcija)

2. Navede uredaje za tercijalnu preradu otpadnih
voda

Uredaji za tercijalnu preradu: hemijski reaktori, filteri,
adsorpcione kolone, jonoizmjenjivacke kolone i
aeracioni tornjevi

3. Opide hemijske postupke pre¢is¢avanja otpadnih
voda

Hemijski postupci: aeracija, neutralizacija, hemijska
oksidacija, jonska izmjena i dr.

4. OpiSe postupke filtracije i adsorpcije rastvorenih
materija iz otpadnih voda

5. Objasni znacaj zavrsnog preciS¢avanja otpadnih
voda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Tercijalna obrada otpadnih voda
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prezentuje postupak obrade i odlaganja mulja iz procesa preéiS§¢avanja otpadnih voda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znaCaj obrade i odlaganja mulja iz procesa
pre€iScavanja otpadnih voda

2. Navede karakteristike muljeva nastalih
pre¢iSCavanjem otpadnih voda

3. Navede uredaje za obradu mulja nastalog
precis¢avanjem otpadnih voda

Uredaji za obradu mulja: gravitacioni i flotacioni
taloZnici, komore za koagulaciju i flokulaciju, filteri,
stabilizatori i sterilizatori mulja

4. QObjasni postupke obrade muljeva nastalih
precis¢avanjem otpadnih voda

Postupci obrade: uguscivanie, stabilizacija,
kondicioniranje, obezvodnjavanje, susenje, oksidacija i
odlaganje

5. Navede nacine odlaganja mulja nastalog
pre¢iSCavanjem otpadnih voda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Prerada i odlaganje mulja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnologija otpadnih voda je tako koncipiran da uéenicima omogucéava sticanje znanja kroz ¢asove
teorijske nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Nastava treba da bude aktivna
sa ukljuCivanjem svih ucenika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuCuju se metode rada
koje se zasnivaju na dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. PreporuCuje se upotreba audio-vizuelnih
sredstava od strane nastavnika u cilju bolieg razumijevanja predvidenih sadrzaja. Za obradu pojedinih
nastavnih sadrzaja, preporucljivo je ucenicima dati da samostalno ili u timu uz pomo¢ interneta i literature
rade radove u obliku prezentacije. Prilikom izrade rada koji obuhvata analizu nekog sadrzaja ili problema, iz
oblasti karakteristika i uticaja otpadnih voda na ekosistem, ucenici treba da pokazu sposobnost kako da na
pravilan nacin prikupe informacije iz relevantne literature i drugih izvora, i da na osnovu toga sami donesu
liéni zaklju¢ak o analiziranoj materiji ili problemu. UCenici svoje radove treba da javno prezentuju ostalim
ucenicima u odjeljenju ili grupi i da pruze odgovore na postavljena pitanja. Nastavnici treba da daju uputstva
ucenicima na koji nacin treba raditi prezentacije kao i koje su to oblasti od znacaja za realizaciju rada.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne ucenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju praviine karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Baras J., Prerada i odlaganije otpadnih voda, Zavod za udzbenike, Beograd, 2008.

- Kostié-Gvozdenovi¢ Lj.; Ninkovi¢ R.; Miladinovi¢ J., Neorganska hemijska tehnologija, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Beograd, 2004.

- Ljubisavljevi¢ D.; Buki¢ A.; Babi¢ B., Pre¢iS¢avanie otpadnih voda, Gradevinski fakultet, Beograd, 1995.

- (Gacesa S.; Kladnja M., Tehnologija vode i otpadnih voda, Jugoslovensko udruZenje pivara, Beograd, 1994.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

- 9. Povezanost modula - korelacija

- Opéstaineorganska hemija

- Organska hemija

- Neorganska hemijska tehnologija
- TehnoloSke operacije |

- TehnoloSke operacije Il

- Biohemija

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja, rjeSavanju neusagladanesti u
tehnologiji prerade otpadnih voda i dr.)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmi$ljanja i izraZavanje kroz odredene modele u rijeSavanju prakticnih zadataka iz
oblasti tehnologije prerade otpadnih voda i dr.)

- Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera pri rukovanju opremom i uredajima, upotreba i sl.)

- Uditi kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u€enju kroz motivaciju i Zelju za
primjenom ranije ste¢enih znanja)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razliitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka prilikom proizvodnih aktivnosti,
rieSavanju neusaglasenosti i dr.)

- KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje svijesti o vaznosti stvaralackog izraZavanja ideja, iskustava,
emocija i dr.)
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3.3.2. SAVREMENO ODRASTANJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
Razred . o Ukupno .r.e rna
Teorijska . o Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 54 18 72 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje mladih za razumijevanje procesa odrastanja kao izazova savremenog drustva koje nudi
razli€ite faktore u formiranju identiteta. Razvoj kritickog odnosa prema sadrzajima potroSacke-popularne
kulture, riziénim oblicima pona$anja mladih, kao i afirmativnog stava prema identifikaciji sa pozitivnim

vrijednostima subkulture mladih i zdravim stilovima Zivota.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje izazove procesa odrastanja i adolescencije

Uoci znacaj porodice kao faktora socijalizacije

Prepozna ulogu i sadrzaj subkulture mladih

Uoci uticaj masovnih medija na mlade, kao konzumente

ldentifikuje uticaj potroSacke-popularne kulture na oblikovanie stila Zivota
UoCi zna¢aj primjene zdravih zivotnih stilova

Prepozna rizicno ponasanje mladih i mehanizme prevencije

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje izazove procesa odrastanja i adolescencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i karakteristike razvojnih faza
adolescencije

2. OpiSe drustvene faktore koji utiCu na razvoj licnosti | Faktori: porodica, $kola, vr$njaci, kultura, drustvo i dr.

3. Objasni uticaj porodi€nog i drustvenog konteksta na
formiranje identiteta

4. Objasni oblike socijalne izolacije u adolescenciji

5. OpiSe razvojne probleme u procesu odrastanja

6. Objasni idealistiCke vrijednosti i cilieve
karakteristiéne za period adolescencije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Adolescencija
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj porodice kao faktora socijalizacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj primarne socijalizacije za pojedinca
i drustvo

2. OpiSe ulogu i najvaznije pravce promjena
savremene porodice

3. Objasni rodnu podjelu uloga unutar porodice i
refleksiju na rodnu diskriminaciju

4. Prezentuje konflikt posla i porodice kao problema
modernog dru$tva, na zadatom primjeru

5. Navede drustvene mehanizme zastite porodice

6. Prezentuje razliCite aspekte u procesu prelaska iz
roditeljske porodice u sopstvenu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Primarna socijalizacija

- Znacaj porodice u razvoju mladih
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna ulogu i sadrzaj subkulture mladih

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znadenje pojma subkultura mladih

2. Objasni ulogu subkulture mladih u rjeSavanju
protivreCnosti dominantne i roditeljske kulture

3. Objasni razli¢ite oblike subkulture i kontrakulture Oblici SUbEUI.t ure ! kori:traku!tureImIEdllhv:kr]avuackekl
miadih grupe, pankeri, rave pokret, mirovni, ekolo3ki, veganski

i skvoterski pokreti

4. Prezentuje uticaj subkulturnih grupa na razvoj
zdravih Zivotnih stilova, na zadatom primjeru

5. Prezentuje igru kao slobodnu djelatnost duha i tijela
mladih, na zadatom primjeru

6. Objasni sociolosko odredenje i karakteristike
kulture takmi¢enja

7. Objasni karakteristike i znacaj sporta kao socijalne i
kulturne kategorije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 6 i 7. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Subkultura mladih

- Igra kao drustveni fenomen
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci uticaj masovnih medija na mlade, kao konzumente

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vaspitnu ulogu medija

2. Procijeni kvalitet medijskog sadrzaja kome su mladi
izloZeni, na zadatom primjeru

3. Objasni principe ucenja i zabave, kao nacina za
postizanje drustvene promjene

4. Objasni ,gejming kulturu®i njen uticaj na mlade

5. Objasni povezanost medijskih sadrzZaja i Zivotnog
stila mladih

6. IstraZi uticaj medija na oblikovanje sadrZaja vlastite
subkulture, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijume 2 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Vaspitna uloga medija
- Zloupotreba djece u medijima
- Gejming kultura
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Ishod 5 - UCenik e biti sposoban da

Identifikuje uticaj potroSacke-popularne kulture na oblikovanje stila Zivota

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znaCenje pojmova potroSacka kultura i
potro$acko drustvo

2. Navede osnovne karakteristike potroSacke kulture

3. Navede primjere masovne kulture

4. Objasni uticaj masovne kulture na oblikovanie stila
Zivota

5. Objasni uticaj masovne kulture na formiranje
potroSackih navika

6. PredloZi nagine za primjenu drutveno-odgovorne
potrodnje, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- PotroSacka-popularna kultura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj primjene zdravih zivotnih stilova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zdravog Zivotnog stila

2. Objasni uticaj drustvenih faktora na razvoj zdravih
stilova Zivota

3. Objasni koncept zdrave ishrane

4. Objasni znaCaqj fiziCke aktivnosti sa individualnog i
socijalnog aspekta

5. Objasni znacaj razvoja zivotnih vjestina

6. OpiSe znaCaj edukacije za zdravo ponasanie, Navike: li¢na higijena, pravilna ishrana, higijena odjece
stavove i navike i obuce i dr.

7. lstraZi posljedice negativnih Zivotnih navika, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zdravi zivotni stilovi
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Prepozna riziéno ponasanje mladih i mehanizme prevencije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni uzroke maloljetnike delikvencije

2. Navede karakterisitike riziénih drustvenih grupa

3. Objasni devijantnosti u sportu

Devijantnosti: politizacija, komercijalizacija, doping,
nasilje, medijska eksploatacija i dr.

4. Objasni moguée posljedice zloupotrebe
psihoaktivnih supstanci i alkohola

Psihoaktivne supstance: psihodeli¢ne droge, opijati,
kanabis, cigarete i dr.

5. Objasni moguce uzroke i posljedice riziénih oblika
seksualnog ponasanja

Oblici seksualnog ponasanja: prerano stupanje u
polne odnose, neupotreba zastitnih sredstava,
prostitucija i dr.

6. Objasni moguce uzroke i posljedice razli¢itih oblika
nasilja

Oblici nasilja: nasilje nad odraslima (roditeljima,
nastavnicima ili drugim osobama), vrénjacko nasilje,
nasilie nad marginalizovanim grupama i dr.

7. Obrazlozi karakteristike i negativnosti hazardnih
igara i igara zanosa

Negativnosti: koristoljublje, laziranje, pasivnost, rizik,
negacija rada, pretvaranje igre u profesiju, irealnost,
nesvjesnost i dr.

8. Objasni ostale oblike rizicnog ponasanja

Oblici rizi€énog ponasanja: nezainteresovanost za
Skolu, neosmiljene “zivotne” aktivnosti, sklonost ka
riziCnoj voznji motornih vozila, dugotrajni nocni izlasci,
trajno ili dugotrajno napustanje Skole i dr.

9. Istrazi drustvene kanale za spreavanje i prevenciju
riziénog ponasanja, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebna je ispravno uradena vjeZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Oblici rizinog ponasanja

- Mehanizmi za prevenciju i spre¢avanje drustveno-rizinog ponasanja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Savremeno odrastanje koncipiran je tako da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove oblasti kroz
teorijsku nastavu i viezbe. Teorijski dio nastave i vjezbe treba izvoditi sa cijelim odjelienjem, uz primjenu
aktivnih oblika nastave — interaktivnih predavanja, rada u parovima i malim grupama, samostalnog rada i
istrazivanja uCenika na ¢asu.

- Prilikom realizacije vjezbi, u zavisnosti od tipa situacije i zadataka, moze se organizovati demonstracija/
simulacija u radu sa ucenicima. Nakon uradenih vjeZbi, uenici treba da prezentuju svoje rezultate, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim u€enicima i nastavnikom.

- Preporucuje se ostvarivanje saradnje sa NVO sektorom i poslodavcima. Prilikom realizacije sadrzaja mogu
se koristiti filmovi, stripovi, propagandni materijali kojim se promovidu zdravi Zivotni stilovi i dr. Potrebno je
podsticati uéenike na primjenu steéenih znanja. U nastavnom procesu mogu se koristiti i drustvene mreze
kao $to je www.edmundo.com ili druge za koje nastavnik procijeni da su prilagodene ucenicima.

- U cilju podsticanja darovitih uenika, nastavnik moze da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
bi trebao da podsti¢e ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju praviine karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Laugevi¢, D.; Mugosa, B.; Zizi¢, Lj.; Ljaljevié, A.; VujoSevié, N.; Vratnica, Z: Zdravstvene poruke, Zavod za
zdravstvenu zastitu i UNICEF, Podgorica, 2000.

- Krkelji¢, Lj.; Slobig J.; Dibe F., Srednjoskolci, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.

- Kreativno rjeSavanje konflikta u ucionici, UNICEF i Ministarstvo prosvjete i nauke Crne Gore, Podgorica,
2001.

- Vukicevi¢ S., Ideal i stvarnost eko menadZmenta, Sluzba zastite Zivotne sredine Opétine NikSi¢, 1956.

- ZecCevi€ S.; Krivokapi¢, N., (prir) Rod, identitet i kultura, Institut za sociologiju, Filozofski fakultet, NikSic.

- Rot.N.,Osnovi socijalne psihologije, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1989.

- lli¢ M., Sociologija kulture, Beograd, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva Beograd 2010

- Dordevi¢ D., Sociologija forever, Ni§, 1996.

- Kajoa R, Igre i ljudi, Nolit, Beograd, 1965.

- Skembler, G: Sport i druStvo-istorija, mocikultura, CLIO, Beograd, 2007.

- Vuletic V., Sociologija, Klet, Beograd, 2014.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumeni i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

225



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Preduzetnistvo
Socijalne mreze i globalizacija
Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj formi, izrazavanje vlastitih
argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nain iz oblasti savremenog odrastanja)

Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti prirodnih nauka i tehnologije razvijanje matematic¢kog
nacina razmi$ljanja u analitickom pristupu rjeSavanju problema)

(UCiti kako ugiti (podsticanje uéenika na samostalni rad i istraZivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje druStvene odgovornosti kroz razvoj medijske pismenosti i
socijalnih vjestina i aktivizma, kroz upoznavanje uticaja drustvenih €inilaca)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i dono$enja odluka
kroz razumijevanje uticaja konzumerizma )

KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje kulturnih kapaciteta kroz prepoznavanje uticaja sociokulturnih
Cinilaca i razvijanje kros — kulturnih vjestina kroz upoznavanje subkulture i kontrakulture)
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3.3.3. BIOHEMIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 54 18 72 3

Vijezbe: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osobinama i strukturom koloida, zna¢ajem vode, kao i ulogom mikro i makro elemenata i
njihovih jona u biohemijskim procesima. Osposobljavanje za identifikovanje bioloski vaznih funkcionalnih
jedinjenja i analiziranje biohemijskih promjena makromolekula, njihovih fizitko-hemijskih osobina i
reaktivnosti karakteristiénim dokaznim reakcijama. Razvijanje sistemati¢nosti, sposobnosti povezivanja
znanja, timskog rada, kao i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira strukturu koloidnih sistema, zna¢aj vode i ulogu mikro i makro elemenata u biohemijskim
procesima

2. Analizira reaktivnost ugljenih hidrata karakteristiénim reakcijama identifikacije

3. Analizira fizicko-hemijske osobine aminokisjelina, proteina i nukleinskih kisjelina kao osnovnih
komponenti svake Zive celije

4. Analizira fizitko-hemijske osobine lipida kao osnovne komponente svake Zive Celije

5. Identifikuje ulogu i zna¢aj enzima, vitamina i hormona u metaboli¢kim procesima zivih organizama

6. ldentifikuje biohemijske promjene sloZenih organskih jedinjenja u Zivim organizmima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu koloidnih sistema, znaé¢aj vode i ulogu mikro i makro elemenata u biohemijskim

procesima
Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. DefiniSe koloidne sisteme u prirodi
2. Klasifikuje koloidne sisteme prema solvataciji Koloidni sistemi: liofilni koloidi i liofobni koloidi

3. Navede molekulsko-kineticke osobine koloida Molekulsko-kinetiCke osobine koloida: difuzija,
na osnovu Braunovog kretanja 0smoza, dijaliza i ultracentrifugiranje

4. Navede opticke osobine i zastitno dejstvo koloida

5. Objasni nain dobijanja, strukturu koloida i
postupak pripreme hidrofilnih i hidrofobnih koloida

6. Navede fizioloSki zna€aj i biohemijsku ulogu Mikroelementi: Cu, Zn, Co, Mn, Mo, I, B.i dr.
mikroelemenata i makroelemenata u ¢elijama i .
tkivima Zivih organizama Makroelementi: Ca, Mg, Na, K, P, Cl, P.idr.

7. Pripremi koloide u cilju analize uloge vode u
biohemijskim procesima u odgovarajuéim uslovima

8. lzvede postupak laboratorijskog dokazivanja
Tindalovog efekta na konkretnom primjeru

9. Uodi razlike izmedu hidrofilnih i hidrofobnih koloida,
na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume od 7 do 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osobine koloida
- Struktura koloida

- Elementi u tragovima
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira reaktivnost ugljenih hidrata

karakteristi¢nim reakcijama identifikacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe ulogu i strukturu ugljenih hidrata u prirodi

2. Objasni podjelu ugljenih hidrata prema
slozenosti i broju C atoma

Podjela ugljenih hidrata prema slozenosti:
monosaharidi, disaharidi i polisaharidi

Podjela ugljenih hidrata prema broju Catoma: trioze,
tetroze, pentoze, heksoze i heptoze

3. Objasni strukturu najvaznijih monosaharida
rasprostranjenih u prirodi

Monosabharidi: glukoza, fruktoza, riboza i
dezoksiriboza

4. Objasni strukturu najvaznijih disaharida
rasprostranjenih u prirodi

Disaharidi: maltoza, saharoza i laktoza

5. Objasni strukturu najvaznijih polisaharida i
postupak dokazivanja

Polisaharidi: skrob, celuloza i glikogen

6. OpiSe optiCke osobine ugljenih hidrata

7. Objasni postupak oksidacije monosaharida i
disaharida

8. lzvede postupak oksidacije monosaharida
Tolensovim reagensom na konkretnom primjeru

9. lzvede postupak oksidacije disharida Felingovim
rastvorom, na konkretnom primjeru

10. Izvede postupak dokaznih reakcija polisaharida, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume od 8 do 10 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Opsta svojstva monosaharida, disaharida i polisaharida

- Opticke osobine ugljenih hidrata
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira fizicko-hemijske osobine aminokisjelina, proteina i nukleinskih kisjelina kao osnovnih
komponenti svake zZive celije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe podjelu aminokiselina i njihov znacaj kao
osnovnih komponenti polipeptida

Podjela aminokiselina: alifatiéne, aromaticne,
heterocikli¢ne, esencijalne i neesencijaine

2. Opi8e fiziCke i hemijske osobine aminokisjelina

3. Navede podjelu proteina u zavisnosti od
hemijskog sastava, oblika i bioloSke uloge

Podjela proteina: prosti i slozeni; fibrilarni i globularni;
strukturni, rezervni, transportni, zastitni, enzimi,
hormoni i toksini

4. QObjasni strukturu proteina kao
visokomolekularnih kompleksnih jedinjenja

Struktura proteina: primarna, sekundarna, tercijarna i
kvaternerna

5. OpiSe elektrohemijske osobine proteina u
zavisnosti od njihove rastvorljivosti, sastava i
funkcije

Elektrohemijske osobine proteina: koagulacija i
denaturacija

6. Objasni nukleinske kisjeline, njihovu ulogu i funkciju
u Zivim bi¢ima

7. Objasni modele strukture molekula DNK

Modeli strukture molekula DNK: Watson and Crick
model

8. Objasni postupke kvantitativnog dokazivanja
polipeptida

Postupci kvantitativnog dokazivanja: Biuretska
reakcija, Ksantoproteinska reakcija i Milonova reakcija

9. lzvede postupke kvantitativnog dokazivanja
polipeptida na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Aminokisjeline
- Proteini
- Nukleinske kisjeline
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira fizicko-hemijske osobine lipida kao osnovne komponente svake Zive éelije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe sastav, ulogu i znacaj lipida kao osnovne
komponente svake zive ¢éelije

2. Navede podijelu lipida u zavisnosti od fizi¢ko-

hemijskog sastava Podijela lipida: prosti i slozeni lipidi

3. Navede podjelu, sastav i strukturu prostih lipida Prosti lipidi: masti i ulja; voskovi i steroidi

Slozeni lipidi: fosfolipidi, glikolipidi, sfingolipidi,

4. Navede podjelu, sastav i strukturu sloZenih lipida e -
aminolipidi i lipoproteini

5. Objasni postupke odredivanja konstanti

Karakteristicnih za svaku vrstu masti | ulja Konstante: jodni, saponifikacioni i kiselinski broj

6. lzvede postupke odredivanja kisjelinskog,
saponifikacionog i jodnog broja masti i ulja, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Prosti lipidi
- Slozeni lipidi
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje ulogu i zna€aj enzima, vitamina i hormona u metabolickim procesima zivih organizama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide strukturu enzima i njihovu ulogu u

ool . Struktura enzima: apoenzim, koenzim i holoenzim
metabolickim procesima

2. Objasni mehanizam djelovanja enzima i faktore Faktori: temperature, pH, koncentracija enzima i
koji utiCu na brzinu dejstva enzima koncentracija supstrata

3. Objasni fizioloski znacaj enzima po klasama prema | Klase: oksidoreduktaze, transferaze, hidrolaze, lijaze,
savremenoj nomenklaturi ligaze i izomeraze

4. QObjasni znacaj i ulogu vitamina kao jedinjenja
esencijalnih za normalno funkcionisanje organizma

5. Navede podjelu vitamina prema njihovoj

L Podjela vitamina: liposolubilni i hidrosolubilni
rastvorljivosti

6. Objasni ulogu i fizioloSki zna€aj hormona u
metabolickim procesima

7. Objasni podjelu hormona na osnovu hemijske

strukture | lokaliteta dejstva Podjela hormona: lokalni (tkivni) i opti

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Enzimi
- Vitamini

- Hormoni
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Identifikuje biohemijske promjene slozenih organskih jedinjenja u Zivim organizmima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni metabolizam ugljenih hidrata u Metabolizam ugljenih hidrata: glikoliza, mle¢no-
digestivnom traktu kiselinsko vrenje, alkoholno vrenje i TCA

Metabolizam lipida: hidrolitiCko razlaganije triglicerida,
biosinteza i razlaganije glicerola i oksidacija masnih
kiselina

2. Objasni metabolizam lipida u toku procesa
varenja hrane

3. Objasni tok metabolickih reakcija proteina prilikom | Reakcije: dekarboksilacija, transaminacija i
prometa materije dezaminacija

4. Sematski prikaze biohemijske promjene u cilju
uoCavanja zajedni¢kih puteva metabolizma
proteina, uglienih hidrata i lipida u jedinstven
sistem-metabolizam

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Metabolizam

- Biohemijske promjene sloZenih organskih jedinjenja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Biohemija je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz Casove teorijske
nastave i viezbi.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporucuje se upotreba
pokaznih sredstava za demonstriranje gdje je to moguce. Nastava treba da bude aktivna sa uklju€ivanjem
svih u€enika. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na
dijalogu i radu sa predvidenom literaturom. Preporuuje se upotreba audio-vizuelnih sredstava od strane
nastavnika u cilju boljeg predstavijanja i razumijevanja predvidenih sadrzaja. Pojedine tematske sadrzaje
treba realizovati kroz problemsku nastavu gdje bi uéenici u grupi ili u paru koris¢enjem interneta i literature
dolazili do rjeSenja i prezentovali ga uz jasno izraZzavanje i pravilno koriS¢enje struéne terminologije.

Casove vjezbi treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ucenika. Preporucuje se da uéenici
samostalno izvode raCunske i laboratorijske vjeZbe, stehiometrijske proradune i da nakon toga prezentuju
dobijene rezultate. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju i praviino koriste struénu
terminologiju. Nastavnik treba da podstie problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da sami dolaze do
zakljucka prilikom uzorkovanja i izvodenja analiza ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja i njihovo
kori$¢enje pri radu.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uCenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kavari¢ J.; Kastratovié R., Biohemija sa koloidnom hemijom, Centar za struno obrazovanje, Podgorica,
2008.

Veli¢kovi¢ D., Biohemija za Il i Il razred srednje Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2004.

Burdi¢ V.; Biohemija za IV razred srednjeg obrazovanja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1991.

Burdi¢ V., Medicinska biohemija za IV razred medicinske, veterinarske i srednje Skole u djelatnosti li¢nih
usluga, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,1996.

Andi¢, J., Osnovi medicinske biohemije, Medicinska knjiga, Beograd-Zagreb, 1988.

Velickovi¢ D., Biohemija za Il razred usmerenog obrazovanja prehrambene struke, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Novi Sad, 1988

Risti¢ M.; Risti¢ Z., Medicinska biohemija sa praktikumom za IV razred usmerenog obrazovanja zdravstvene
struke (za laboratorijske tehniCare biohemijskog smera), Zavod za udzbenike i nastavna sredastva,
Beograd,1985.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1
4. Laboratorija opremljena laboratorijskim posudem, priborom i instrumentima 1
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignuca sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u€enika u dostizanju ishoda uéenja.
Vrednovanje postignuéa ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Opéta i neorganska hemija

FiziCka hemija

AnalitiCka ispitivanja |

Organska hemija

AnalitiCka ispitivanja Il

Organska hemijska tehnologija

Tehnologija otpadnih voda

Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj tehnologiji
MikrobioloSka ispitivanja u tehnoloSkim procesima

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv naéin, pretrazivanje, prikupljanje i koris¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti biohemije)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom obliku u vidu koriS¢enja tehnicke
dokumentacije i uputstava proizvodaca instrumenata iz oblasti biohemije)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmisljanja kao i vjestina koja se koriste pri biohemijskim izraéunavanjima)

Digitalna kompetencija (upotreba informaciono komunikacionih tehnologija u radu i komunikaciji kroz
kori§Cenje radunara za pretrage, o€itavanje podataka na raznim mjernim instrumentima (pH metri, vage, itd)
UCiti kako uciti (podsticanje u€enika na samostalan rad i istrajnosti u u€enju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog uCenja ukljucujuci efikasno upravijanje vremenom i informacijama kako u samostalnom uéenju tako i
pri u€enju u grupi)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanja razliCitih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (pirprema instrumenata, samostaino izvodenje analiza, vodenje i
pracenje parametara procesa, postavijanje cilieva i njihovo ostvarivanje, Sto ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke bilo pozitivne ili negativne)

Kulturoloka svijest i ekspresija (podsticanje uporedivanja svog misljenja sa misljenjem drugih, identifikovanje
i realizacija druStvenih i ekonomskih mogucnosti u kulturnoj aktivnosti)
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3.3.4. TEHNOLOGIJA KOZMETICKIH PROIZVODA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 63 9 72 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa sastavom, sadrZajem deklaracije i zakonskim propisima u pogledu kozmetickih proizvoda;
sirovinama za njihovo dobijanje, fizicko-hemijskim karakteristikama, primjenom i tehnologijom proizvodnje
razliCitih kozmeti¢kih proizvoda. Osposobljavanje za proizvodnju odredenih kozmetickih proizvoda. Razvijanje
inicijativnosti, kreativnosti, odgovornosti, komunikativnosti i timskog rada.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje zna€aj, deklaraciju i zakonsku regulativu u pogledu kozmetickih proizvoda
Identifikuje vrste, karakteristike i primjenu sirovina za dobijanje kozmetickih proizvoda
Identifikuje fizicko-hemijske karakteristike razliCitih kozmetickih prouzvoda

|dentifikuje namjenu razli¢itih vrsta kozmetickih proizvoda u zavisnosti od njihovih osobina
Analizira tehnologiju proizvodnje kozmeti¢kih proizvoda

ok w
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje znacaj, deklaraciju i zakonsku regulativu u pogledu kozmetickih proizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojam i znacaj kozmetickih proizvoda

2. Objasni istorijski razvoj proizvodnje kozmetickih
proizvoda

3. Objasni znacaj i sadrzaj deklaracije kozmetickih
proizvoda

4. Objasni zahtjeve koje moraju da ispunjavaju
kozmeticki proizvodi, u skladu sa zakonskom
regulativom iz ove oblasti

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Razvoj proizvodnje kozmetickih proizvoda

- Zakonska regulativa iz oblasti kozmetickih proizvoda
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje podjelu, karakteristike i primjenu sirovina za dobijanje kozmetickih proizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu sirovina za dobijanje kozmetickih
proizvoda prema hemijskom sastavu, porijeklu i
namjeni

2. Opi8e karakteristike sirovina prirodnog porijekla

3. OpiSe karakteristike sirovina sintetskog porijekla

4. QObjasni primjenu najvaznijih rastvaraéa u Rastvaragi: voda, etanol, glicerol, aceton, petroletar i
proizvodnji kozmetickih preparata dr.

5. Objasni vrstu i ulogu pomoénih materija za
dobijanje kozmeti¢kih preparata

6. OpiSe primjenu sirovina za dobijanje kozmetickih
preparata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Podjela sirovina za dobijanje kozmeti¢kih proizvoda

Karakteristike sirovina prirodnog porijekla

Karakteristike sirovina sintetskog porijekla

Rastvaraci u proizvodniji kozmeti¢kih preparata

Pomoéne materije za dobijanje kozmeti¢kih preparata

Primjena sirovina za dobijanje kozmetickih preparata
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje fizicko-hemijske karakteristike razli¢itih kozmetickih proizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu kozmetickih proizvoda prema
fiziCko-hemijskim karakteristikama

2. Objasni fizi€ko-hemijska svojstva praSkastih
proizvoda

3. Objasni mikrodisperzne sisteme i koloidno
disperzne sisteme

4. Objasni fiziCko-hemijska svojstva emulzija i
suspenzije

5. Objasni fiziCko-hemijska svojstva aerosoli

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

Podjela kozmetickih proizvoda

FiziCko-hemijska svojstva praskastih proizvoda

Mikrodisperzni sistemi i koloidno disperzni sistemi

FiziCko-hemijska svojstva emulzija i suspenzije

FiziCko-hemijska svojstva aerosoli
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje namjenu razli¢itih vrsta kozmetickih proizvoda u zavisnosti od njihovih osobina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede podjelu kozmetickih proizvoda prema

njihovoj namjeni

Objasni osobine i namjenu kozmetickih proizvoda
za negu koze

Objasni osobine i namjenu kozmetickih proizvoda
za zastitu koze

Objasni osobine i namjenu kozmeti¢kih proizvoda
za njegu kose i noktiju

Objasni osobine i namjenu dekorativnih
kozmetickih proizvoda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

Podjela kozmetickih proizvoda
Kozmeti¢ki proizvodi za njegu i zastitu koze
Kozmeti¢ki proizvodi za njegu kose i noktiju

Dekorativni kozmeticki proizvodi
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologije proizvodnje kozmetickih proizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pripremu vode i sirovina za proizvodnju
kozmetickih proizvoda

Oprema i uredaji: mehanicke mijeSalice,

2. Objasni opremu i uredaje za proizvodnju razliitih homogenizatori, ultrazvuéni emulgatori, koloidni mlinovi

kozmetickih proizvoda

idr.
3. Objasni tehnoloSke postupke dobijanja razlicitih Kozmetiéki proizvodl: emulzije, suspenzije, gelovi,
kozmetickih proizvoda stikovi, aerosoli i praskasti proizvod|

4. Demonstrira prozvodnju kozmeti¢kog proizvoda, na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija proizvodnje kozmetickih proizvoda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnologija kozmeti¢kih proizvoda je tako koncipiran da ucenicima omoguéava sticanje znanja i
vjestina kroz Easove teorijske i praktiéne nastave.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. PreporuCuju se kombinovane
aktivne metode savremene nastave i oblici rada prilagodeni u¢enicima (dijaloska, istrazivacka, u¢enje putem
rieSavanja problema). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave treba primjenjivati timski oblik rada, rad u
paru i individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razliCitih nastavnih sredstava: filmovi, Power Point
prezentacije, internet prezentacije. PreporuCuje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici u paru ili
manjim grupama uz pomo¢ literature ili internetskih sadrzaja dolazili do rjeSenja na postavljeni problem a
onda ih prezentovali uz usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije u€enici treba da se jasno
izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju.

- Casove praktiéne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe do 16 ucenika. U zavisnosti od
materijainih uslova u $koli, Casovi praktitne nastave se mogu realizovati u Skoli i kod poslodavca. Ukoliko
Skola posjeduje materijalne uslove za realizaciju praktine nastave preporucuje se da ucenici posjete
proizvodne pogone i samostalno izvedu prakticne vjeZzbe u radnim uslovima, kako bi povezali teorijska i
praktiéna znanja, a ujedno stekli realnu sliku o buduéem zanimanju. Za realizaciju predvidenih tematskih
sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na pokazivanju.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Mazi¢ S., Kozmetologija | i Il, Nauka 2003.

- Siler Marinkovi¢ S., Aktivne materije u kozmetickim proizvodima, TMF, Beograd 2004.

- Cvijovi¢ S.; Koncar-burdevi¢ S.; Sadibasi¢ A.; Cvijovic R., MaSine i aparati sa automatikom, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

- Rankovi¢ D., TehnoloSke operacije, Zavod za udzbenikei nastavna sredstva, Beograd, 2015.

- Ivanovi¢, D.; Dobrianin M., Praktikum iz ma$ina, aparata i operacija, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2006.

- Damjanovi¢-Vratnica B.; Mirecki S., MaSine, aparati i operacije sa automatikom, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica 2008.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1
4 Pogon 2a reali_;avcijg tehnoloékog_ procesa proizv9dnje kozmetli(T;kih proizvoda 1
(mehanicke mijeSalice, homogenizatori, ultrazvucni emulgatori i dr.))
5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignu¢a sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u¢enika u dostizanju ishoda ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

oo

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u laboratorijski rad
Organska hemijska tehnologija
Tehnologija farmaceutskih proizvoda

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije i pravilno izraZavanje u usmenom i
pisanom obliku iz oblasti proizvodnje kozmetickih proizvoda)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u vidu koriS¢enja tehnicke dokumentacije i
uputstava proizvodaCa uredaja i opreme iz oblasti proizvodnje kozmetickih proizvoda)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (primjena
matematickog mislienja u rjeSavanju problema u nizu razli¢itih situacija kao i razvijanje logickog nacina
razmiljanja prilikom sprovodenja faza proizvodnje kozmetickih proizvoda)

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti proizvodnje kozmetickih proizvoda)

- Utiti kako uditi (podsticanje u¢enika na istrajnost i upornost u uéenju samostalno i u timu, razvijanje diskusije,
rganizovanije vlastitog uéenja uklju€ujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom
ucenju tako i pri u¢enju u grupi)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izraZzavanja razliCitih stavova, odsticanje odgovornosti i podjele zadataka)

- Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti planiranja, sprovodenja predvidenog procesa ili
postupka u rali¢itim fazama u tegnologiji proizvodnje kozmetickih proizvoda)
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3.3.5. SOCIJALNE MREZE | GLOBALIZACIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
M 50 22 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanije sa procesom globalizacije, izazovima savremenog trzista rada, cjelozivotnim u€enjem i
volonterizmom, ljudskim pravima i slobodama, kao i zna¢ajem politiCke anaZovanosti i medijske pismenosti.
Razvijanje stvaralackog kritickog i kreativnog odnosa prema izazovima savremenog drustva.

3. Isodi uéenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Prepozna polozaj mladih u procesu globalizacije drustva

|dentifikuje obiljeZja osnovnih ljudskih prava i sloboda

Prepozna drustveni kontekst rodnih uloga u kulturoloki razli¢itim drustvima
Procijeni znaCaj razvoja politiCke svijesti i ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja
Prepozna mogucnosti i zahtjeve globalnog trZista rada

Primijeni medijsku pismenost u svakodnevnom Zivotu

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao drudtvenog fenomena

No ok whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Prepozna polozaj mladih u procesu globalizacije drustva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni proces i uzroke globalizacije Uzroci globalizacije: demografski, saobracajni,
savremenog drustva komunikacijski, politicki i dr.

Faktori globalizacije: industrijski, finansijski, politicki,

2. Objasni faktore globalizacije savremenog drustva informacijski i dr.
3. Objasni imperative globalnog drustva

4. Objasni pojam mladosti kroz istorijske epohe

5. Navede prosvijetiteljske ideje obrazovanja

6. Obrazlozi polozaj mladih u globalnom drustvu

~

Prezentuje polozaj mladih u savremenom i
tradicionalnom dru$tvu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Miadi i globalno drustvo
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje obiljezja osnovnih ljudskih prava i sloboda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste ljudskih prava i sloboda: pravo na Zivot, pravo
1. Objasni pojam i vrste ljudskih prava i sloboda na pos$tovanje privatnog Zivota, pravo slobode
miSljenja, savjesti i vjeroispovjesti i dr.

2. Objasni istorijat i filozofiju ljudskih prava i sloboda

3. Objasni kulturolodke razliCitosti i univerzalnost
ljudskih prava i sloboda

4. Objasni uticaj socijalizacije na li¢ne slobode

5. Navede oblike kréenja ljudskih prava prema
Univerzalnoj deklaraciji o ljudskim pravima

6. IstraZi primjere krSenja ljudskih prava i sloboda u
svijetu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjedno
realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ljudska prava i slobode
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna drustveni kontekst rodnih uloga u kulturoloski razli¢itim drustvima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni rodne uloge u tradicionalnom i
savremenom drustvu

2. Objasni rodni identitet i vrijednosne orijentacije

3. OpiSe rodne nejednakosti u razli¢itim razvojnim
fazama i druStvenim kontekstima

4. Objasni pojmove kulturni identitet i etnocentrizam

5. Navede primjere multikulturalnosti u drustvu

6. Objasni pojam i znacaj etnicke i rasne pripadnosti u
drustvu

7. Objasni nastanak predrasuda i uticaj na razvoj
drustvene svijesti o prihvatanju razliCitosti

8. lzradi kulturoloS8ku mapu na primjeru zadatog
regiona

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8 potrebna je ispravno uradena vjeZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Rodne uloge

Kulturni identitet

Globalno drustvo

Multikulturalnost
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Procijeni znacaj razvoja politiCke svijesti i ostvarivanja ciljeva odrzivog razvoja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni aspekte odnosa mladih i politike

2. Objasni znacaj politickog integrisanja i aktivizma
mladih

3. Objasni znacaj volonterizma i civilnosti mladih, kao
oblika socijalnog kapitala

4. Predlozi oblike aktivizma i volonterizma mladih, na
primjeru lokalne zajednice

Globalni ciljevi odrzivog razvoja: svijet bez
siromastva, svijet bez gladi, dostojanstven rad i
ekonomski rast, mir, pravda i snazne institucije,
smanjanje nejednakosti, odgovorna potrosnja i
proizvodnja i dr.

5. Argumentuje znacaj globalnih ciljeva odrzivog
razvoja i njihovu usmjerenost na izgradnju mira

6. Istrazi politiku i cilieve odrzivog razvoja, na primjeru
lokalne zajednice

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Miadii politika

- OdrZivi razvoj
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna mogucénosti i zahtjeve globalnog trzista rada

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni posljedice globalizacijskih procesa na sferu

rada

2. Objasni nesigurnost trzista rada u savremenom
drustvu

3. Objasni potrebu za stalnim stru¢nim usavr§avanjem

i cjelozivotnim uéenjem u cilju prilagodavanja
potrebama trZista rada

4. Objasni koncept izgradnie stila Zivota kroz
slobodno vrijeme

5. Navede mjere za prevazilazenje ogranicenja u sferi
rada koje namecée savremeno drustvo

6. Objasni funkcije slobodnog vremena i otudenje od
rada

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Uticaj globalizacije na rad i trziste rada
- Otudenje u procesu rada

- Cjelozivotno ucenje
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni medijsku pismenost u svakodnevnom zivotu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Aspekti medijske pismenosti: tehnicka, kulturoloska,

1. Navede razliite aspekte medijske pismenosti , R
dru$tvena i misaona

2. Objasni pojam i metode spinovanja

3. OpiSe uticaj medija na formiranje javnog mnijenja

4. Objasni pojam cenzure i medijske manipulacije

5. Objasni uticaj demografskih karakteristika i
kulturnog kapitala na formiranje razliéitih stavova o

medijima
6. Prepozna medijske stereotipe, na zadatom Medijski stereotipi: kult tijela, diskriminacija, jezik
primjeru mrznje i dr.

7. Objasni razli¢ite oblike uticaja medijskih sadrzaja
na publiku

Pravila (5W+1H): Ko je nesto uradio ili rekao? Sta se
desilo? Gdje se desilo? Kada se desilo? Zato se
desilo? Kako se desilo?

8. Procijeni objektivnost medija primjenom pravila
(5W+1H), na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjedno
realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 5i 7. Za kriterijume 6 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Medijska pismenost
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao drustvenog fenomena

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Navede specifiénosti umrezenog drustva

Navede sadrZaj i faktore razvoja sajber kulture

Sajber kultura: raCunarska tehnologija i digitalna
revolucija, kiborg, virtualna stvarnost, kiberneticki
prostor, virtualne zajednice, onlajn identiteti i
informacijsko drustvo

IstraZi uticaj virtuelne stvarnosti na kretanja u
drustvu

Objasni pitanje identiteta i zajednice u virtuelnim
svjetovima

Objasni drustvene mreZe kao oblik sajber kulture

6.

Objasne pojam kiborgoetike

7.

Objasni znagenje i tipove sajber kriminala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjes$no
realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5, 6 i 7. Za kriterijum 3 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

UmreZeno drustvo

Sajber kultura

Virtuelne zajednice i identitet
Kiborgoetika

Sajber kriminal
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Socijalne mreZe i globalizacija koncipiran je tako da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove
oblasti kroz teorijsku nastavu i vjezbe. Teprijski dio nastave i viezbe treba izvoditi sa cijelim odjeljenjem, uz
primjenu aktivnih oblika nastave — interaktivnih predavanja, rada u parovima i malim grupama, samostalnog
rada i istrazivanja ucenika na ¢asu.

Prilikom realizaciie vjezbi, u zavisnosti od tipa situacije i zadataka, moze se organizovati
demonstracija/simulacija u radu sa ucenicima. Nakon uradenih vjezbi, uCenici treba da prezentuju svoje
rezultate, uz obrazlozenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima i nastavnikom.

Prilikom obrade nastavnog sadrzaja preporuéljivo je podsticati uenike na sprovodenje razli€itih istraZivanja
kako bi na taj nacin dosli do informacija. Za realizaciju Ishoda 7 nastavnik moze koristiti filmove , Terminator,
,rerminator Il — Judgment day”, ,Metropolis”, ,1984.” 5, ,A Clockwork Orange”, ,Star Trek — First Contact” ,
,Truman show” i dr. U nastavnom procesu mogu se koristiti i drutvene mreZe kao $to je www.edmundo.com
ili druge za koje nastavnik procijeni da su prilagodene uéenicima.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
bi trebao da podstiCe uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u ciliu praviine karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Dordjevi¢ D., Sociologija forever, Ni§,1996.

Vuleti¢ V.,Sociologija, Klett, 2014, Beograd.

Entoni, G., Sociologija, CID, Podgorica, 1998.

Eko U., Kultura,Informacija, Komunikacija, Nolit, Beograd,1993

Dragicevic¢, A., “Doba kiberkomunizma: visoke tehnologije i drustvene promjene”, Zagreb, Golden marketing,
2003.

Fukuyama F., Izgradnja drZave: vlade i svjetski poredak u 21. stoljeéu, Zagreb, Izvori, 2005

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumeni i uredaji Kom.
1. RacCunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuc¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zaklju¢na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju godine

9. Povezanost modula - korelacija

Preduzetnistvo
Savremeno odrastanje
Poslovna kultura

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba strucne terminologije u usmenoj formi, izrazavanje vlastitih
argumenata i zakljuCaka na uvjerljiv nacin iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminoloije u usmenoj formi, gledanije filmova i slusanje
muzike na stranom jeziku)

- MatematiCka kompetencija i kompetencija iz oblasti prirodni nauka i tehnologiji (razvijanje matemati¢kog
nacina razmi$ljanja u analitickom pristupu rjeSavanju problema)

- Diitalna kompetencija (sticanje informaticki znanja i vjestina prilikom istrzivanja zadatih tema)

- UCiti kako uditi (podsticanje u¢enika na samostalni rad i istrazivanje na zadatu temu)

- Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

- Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, organizovanja i praviino
odredivanja prioriteta)

- KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje kulturne inteliencije i socijalno kapitala kroz upoznavanje
kulturolo$ki razliCitosti i sadrzaj vllastite kulture, gledanje filmova i dr.)
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3.3.6. UPRAVLJANJE OPASNIM OTPADOM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave .
Razred Ukubno Kreditna
azre Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o vrstama i nastajanju opasnog otpada, identifikaciji, razvrstavanju i tretmanu opasnog
otpada u zavisnosti od njegovih karakteristika. Razvijanje ekolodke svijesti 0 znacaju oCuvanja ekoloske
ravnoteZe i o mjerama zaStite pri tretmanu opasnog otpada. Razvijanje sistematicnosti, preciznosti,
samostalnosti, odgovornosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje vrste opasnog otpada

2. Interpretira nastajanje i zbrinjavanje opasnog otpada prije njegove obrade

3. Prezentuje tretmane opasnog otpada

4. ldentifikuje zakonske propise i direktive Evropske unije kojim je regulisana oblast upravljanja opasnim
otpadom

5. Uporedi sistem upravljanja opasnim otpadom u Crnoj Gori sa drugim zemljama
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste opasnog otpada

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede pojam i podjelu otpada

Podjela: prema sastavu, toksicnosti i mjestu nastanka

2. OpiSe opasan otpad i njegove karakteristike

Karakteristike: zapaljivost, korozivnost, reaktivnost i

toksicénost

3. Navede vrste opasnog otpada

Vrste opasnog otpada: medicinski, biolo3ki, hemijski,

radioaktivni, zapaljivi i eksplozivni

4. Objasni vrste i upravljanje medicinskim otpadom

Vrste: infektivni otpad, ostri predmeti, farmaceutski
otpad, citotoksicni i citostatiCki otpad, amalgamski
otpadidr.

Upravljanje: sakupljanje, razvrstavanje, pakovanije,
obiliezavanije, skladistenje, transport, ponovno
iskoris¢enje i bezbjedno odlaganje

5. Opi8e aerobnu razgradnju bioloSkog otpada

(kompostiranije)

6. Objasni vrste i Stetno djelovanje hemijskog otpada

Vrste: Cvrst, teCan i gasovit

7. Objasni vrste, nain obrade i odlaganje
radioaktivnog otpada

Vrste: nisko, srednje i visoko radioaktivan

8. Navede zapaljive i eksplozivne materije u otpadu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Vrste opasnog otpada
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Interpretira nastajanje i zbrinjavanje opasnog otpada prije njegove obrade

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Generatori: pojedinci i organizacije (preduzeca,
1. Navede generatore opasnog otpada Industrijska postrojenja, domacinstva); veliki (LQG) i mali
(SQG)

2. QObrazloZi nastajanje opasnog otpada

Zastitna oprema: hermeticki zaptiveni kombinezoni i

3. OpiSe zastitnu opremu pri rukovanju sa opasnim skafanderi, zatitne - gas maske, olovne kecelje, panciri,
otpadom gumene &izme debelih silikonskih donova, slusalice,

naocare,Sliemovi, kaljace, rukavice i dr.

4. Objasni sakupljanje i skladiStenje opasnog otpada
prije njegove obrade

Osnovni zahtjevi: oznacavanje posiljki opasnog otpada,
transportna dokumentacija, obiljezavanje vozila (table i
listice opasnosti) i dr.

5. Objasni osnovne zahtjeve za bezbjedan transport
opasnhog otpada

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Nastajanje opasnog otpada
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prezentuje tretmane opasnog otpada

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Definide pojam tretman opasnog otpada

2. Navede vrste tretmana opasnog otpada

Vrste tretmana: fizicko-hemijski, hemijski, bioloski i
termicki

3. Objasni separacione tehnike fizicko-hemijskog
tretmana opasnog otpada koje se u praksi najvise
koriste

Separacione tehnike: adsorpcija na aktivnom uglju,
destilacija, reverzna osmoza, solidifikacija i stabilizacija

4. Objasni hemijske procese za obradu opashog
otpada

Hemijski procesi: neutralizacija, taloZenje, oksidacija i
redukcija

5. Objasni bioloske procese za obradu opasnog
otpada

Bioloski procesi: aerobni i anaerobni; sa aktivnim
muljem, biolo$ka filtracija, aeracija u lagunama i dr.

6. Objasni termiCke procese za obradu opasnog
otpada

Termicki procesi: insineracija i piroliza

7. Objasni primjenu tehnologija remedijacije na
lokacijama zagadenim opasnim otpadom

Tehnologije remedijacije: tipa in-situ i tipa ex-situ

8. Objasni finalno odlaganje opasnog otpada na
deponijama

9. Obrazlozi savremeni koncept upravljanja
opasnim otpadom u cilju zastite zivotne sredine

Savremeni koncept upravljanja opasnim otpadom:
proces minimizacije, prevencija zagadenja, proces
modifikacije i proces reciklaze

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Tretman opasnog otpada
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje zakonske propise i direktive Evropske unije kojim je regulisana oblast upravljanja opasnim

otpadom
Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Obrazlozi direktive Savjeta Evropske unije u .D'r.ektwe..:. © opasnhom otpadu,l d?p"”“ama ovt.pla.da,
. o ) insineraciji otpada, nadgledanju i kontroli poSiljki otpada
oblasti upravljanja opasnim otpadom

unutar iizvan EU

2. Navede osnovne cilieve Bazelske konvencije

3. Navede principe Stokholmske konvencije

4. Navede osnovne ciljeve Roterdamske konvencije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Zakonodavstvo Evropske unije u oblasti upravljanja opasnim otpadom
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uporedi sistem upravljanja opasnim otpadom u Crnoj Gori sa drugim zemljama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni prevenciju, obradu i odlaganje opasnog
otpada u pojedinim zemljama EU

2. Objasni prevenciju, obradu i odlaganje opasnog
otpada u zemljama u regionu

3. Navede odredbe zakona o upravljanju opasnim

otpadom u Crnoj Gori

4. OpiSe trenutno stanje sistema upravljanja
opasnim otpadom u Crnoj Gori

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Iskustva drugih zemalja u upravljanju opasnim otpadom
- Analiza stanja i iskustva u upravljanju opasnim otpadom u Crnoj Gori
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Upravljanje opasnim otpadome tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i vjeStina
kroz ¢asove teorijske nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporucuju se kombinovane
aktivne metode savremene nastave i oblici rada prilagodeni u¢enicima (dijalodka, istraZivacka, uéenje putem
rieSavanja problema). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave treba primjenjivati timski oblik rada, rad u
paru i individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razliCitih nastavnih sredstava: filmovi, Power Point
prezentacije, internet prezentacije,Sema razliditih vrsta medicinskog,bioloskog,hemijskog i radioaktivnog
otpada,listice i table opasnosti za obilieZavanje ambalaZe i vozila sa opasnim otpadom.Preporucuje se
posjeta deponiji za odlaganje opasnog otpada.Preporucuje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici
u paru ili manjim grupama uz pomo¢ literature ili internetskih sadrzaja dolazili do rjeSenja na postavljeni
problem a onda ih prezentovali uz usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije uenici treba da se
jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi vidi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Pani¢ M., Upravljanje opasnim otpadom, Geografski institut ,Jovan Cviji¢*, Beograd, 2010.

Mihajlov A.; Vuiji¢ G.; Ubavin D., Upravljanje opasnim otpadom i reciklazne tehnologije, Fakultet tehnickih
nauka, Novi Sad, 2007.

Jaksi¢ B.; llic M.; Balaban M., Upravljanje medicinskim otpadom , Banja Luka, 2001.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuc¢a ucenika odnosno dostizanje ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
postizanje svakog ishoda uéenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj

ocjeni, utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

Zaklju¢na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima
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8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Opéta i neorganska hemija

Organska hemija

Tehnolo$ke operacije |

Neorganska hemijska tehnologija

Organska hemjska tehnologija

Tehnolo3ke operacije I

Tehnologija farmaceutskih proizvoda

Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji
Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj industiji

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nain, pretrazivanje, prikupljanje i korid¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti tehnologije premaznih sredstava)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku prilikom
tumacenja zakonskih propisa i direktiva EU u oblasti upravljanja opasnim otpadom)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmisljanja kao i vjeStina koja se koriste prilikom tretmana opasnog otpada i
remedijacije)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono komunikacione tehnologije radi prikupljanja podataka iz
oblasti upravljanja opasnim otpadom )

Ugiti kako uciti (podsticanje uéenika na samostalan rad i istrajnosti u uéenju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja ukljucujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom ucenju tako i
pri uéenju u grupi)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razliCitih stavova i argumenata na ¢asu kroz prevazilazenje razli¢itosti u misljenjima)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja,postavljanje ciljeva i
njihovo ostvarivanje, $to ujedno podrazumijeva prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke kako pozitivne
tako i negativne)
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1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Oblici nastave

Razred Ukubno Kreditna
azre Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 58 8 66 3
2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o procesima u tehnologiji premaznih sredstava. Upoznavanje sa sastavom, vrstama
premaznih sredstava, uredajima i opremom koja se koriste u proizvodnji premaznih sredstava i njihovom
primjenom. Osposobljavanje za ispitivanja svojstava premaznih sredstava u te€nom i évrstom stanju i njihovo
nanoSenje na prethodno pripremlienu podlogu. Razvijanje sistemati¢nosti, preciznosti, samostalnost,
odgovornosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje osnovne komponente premaznih sredstava
2. |dentifikuje vrste i primjenu premaznih sredstava

3. Prezentuje postupke dobijanja premaznih sredstava
4. Analizira svojstva premaznih sredstava i metode njihovog ispitivanja

5. Analizira primjenu premaznih sredstava
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne komponente premaznih sredstava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe osnovne pojmove u proizvodnji zastitnih
premaza

Osnovni pojmovi: premazno sredstvo, premaz, film,
sistem premaza

2. Navede osnovne komponente premaznih
sredstava

Osnovne komponente: vezivna sredstva, pigmenti,
punioci, pomocna sredstva (aditivi) i rastvaraci

3. Objasni hemijski sastav i svojstva vezivnih
sredstava

Vezivna sredstva: biljna ulja (suSiva, polususiva i
nesusiva) i smole (prirodne, sintetiCke-
polikondenzacione i polimerizacione)

4. Objasni ulogu pigmenata u premaznim sredstvima

Pigmenti:neorganski i organski

5. Obrazlozi sliénositi i razlike izmedu punioca i
pigmenata

Punioci: prirodni i sinteticki

6. Objasni ulogu aditiva u premaznim sredstvima

Uloga aditiva: protiv stvaranja kore u ambalazi; za
poboljSanje sudenja; protiv talozenja pigmenata i
punioca; sredstva za emulgovanje, dispergovanije i
kvaSenje; za poboljSanje razlivanja; za razne
povrsinske efekte

7. Objasni svojstva i vrste rastvaraca

Rastvaragi: organski i neorganski

8. Objasni formiranje filma premaznog sredstva

Formiranje filma: fiziCko (otparavanjem rastvaraca;
toplienjem i hladenjem) i hemijsko

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Sastav premaznih sredstava
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i primjenu premaznih sredstava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste: providne, neprovidne, pomoéni materijali i

1. Navede vrste premaznih sredstava P .
specificni materijali

2. Objasni karakteristike i primjenu providnih vrsta

premaznih sredstava Providne vrste: firnis, impregnacija i lakovi

3. Objasni karakteristike i primjenu neprovidnih vrsta | Neprovidne vrste: osnove za metal, osnovne boje, boje i

premaznih sredstava lak boje

4. Objasni karakteristike i primjenu pomocénih Pomocni materijali: temeljne (osnovne) boje, kitovi |
materijala razredivagi

5. Objasni karakteristike i primjenu specifiénih Specifi¢ni materijali: boje u prahu, graficke boje i
materijala umjetnicke boje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U ciliu provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Vrste premaznih sredstava
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prezentuje postupke dobijanja premaznih sredstava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni proces dispergovanja Cestica pigmenatai | Proces: usitnjavanje Cestica pigmenata i punioca,
punioca kvaSenje pigmenata i punioca, koloidna stabilnost

Uredaiji za proizvodnju providnih premaznih
sredstava: mije3alice (propelerska, turbinska,
lopatasta), otvoreni i zatvoreni kotlovi

2. Objasni postupke i uredaje za proizvodnju
providnih premaznih sredstava

Uredaji za proizvodnju pigmentiranih premaznih
sredstava: planetna mjeSalica, jednovaljak, trovaljak,
kugliéni mlin, disperzer (disolver) i pje¢ani mlin

3. Objasni postupke i uredaje za proizvodnju
pigmentiranih premaznih sredstava

4. Opide postupak dorade providnih i pigmentiranih
premaznih sredstava

5. OpiSe liniju za proizvodnju premaznih sredstava

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Proizvodnja premaznih sredsava

265



OP - TehniCar hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira svojstva premaznih sredstava i metode njihovog ispitivanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znaaj uzimanja reprezentativnog uzorka
premaznog sredstva u cilju dobijanja pouzdanih
rezultata ispitivanja njegovih svojstava

Svojstva premaznih sredstva u te€nom stanju:
viskozitet, vrijeme suSenja, gustina, uribanost,
pokrivnost po Fundu, starenje i taloZenje

2. Objasni metode kojima se ispituju svojstva
premaznih sredstva u te€nom stanju

3. OpiSe aparate kojima se ispituju svojstva Aparati: DIN pehar, viskozimetar, piknometar,
premaznih sredstava u te€nom stanju grindometar, kriptometar i dr.

4. QOdredi svojstva premaznog sredstva u te€nom
stanju, na zadatom primjeru

Svojstva premaznih sredstva u ¢vrstom stanju:
tvrdoca, otpornost na udar, elastiénost, otpornost na
hemikalije i stepen prijanjanja

5. Objasni metode kojima se ispituju svojstva
premaznih sredstva u évrstom stanju

premaznih sredstava u Cvrstom stanju izviaGenje

7. Odredi svojstva premaznog sredstva u ¢vrstom
stanju, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 51 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Svojstva premaznih sredstava i njihovo ispitivanje
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu premaznih sredstava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opie postupke pripreme razlicitih vrsta podloga | Priprema: mehanicka, hemijska i termicka
za nanosenje premaznih sredstava Vrste podloga: drvena, metalna i mineralna

Nacini nanosenja: premazivanje ¢etkom, nanoSenje
valjcima (réno i masinsko), prskanje pistoljima na
vazduh, vruée prskanje, elektrostaticko Strcanje,
umakanje (ru¢no i masinsko) i prelivanje

2. Objasni na€ine nanoSenja premaznih sredstava

3. lzraCuna koli€inu premaznog sredstva koja je
potrebna za ravnomjerno pokrivanje podloge na
osnovu vrijednosti pokrivnosti

4, Nanese premazno sredstvo na prethodno
pripremljenu podlogu na zadatom primjeru

5. OpiSe suenje premaznih sredstava

6. Navede podrucja primjene premaznih sredstava

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5 i 6. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Primjena premaznih sredstava
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Tehnologija premaznih sredstava je tako koncipiran da uCenicima omogucava sticanje znanja i
vjestina kroz Easove teorijske nastave i vjezbi.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Preporu€uju se kombinovane
aktivne metode savremene nastave i oblici rada prilagodeni u¢enicima (dijalodka, istraZivacka, uéenje putem
rieSavanja problema). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave treba primjenijivati timski oblik rada, rad u
paru i individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razliitih nastavnih sredstava: filmovi, Power Point
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomo¢ literature ili internetskih sadrzaja dolazili do rjeSenja na postavljeni problem a
onda ih prezentovali uz usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije uéenici treba da se jasno
izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju

Casove vjezbi treba izvoditi sa odjeljenjem koje se ne dijeli na grupe, u $kolskoj laboratoriji i kod poslodavca,
gdje bi uéenik stekao realnu sliku o buduéem zanimanju. Praktian rad treba realizovati individualno, u
parovima ili manjim grupama. Nastavnik daje upustva i prati rad uCenika tokom prakti¢nog rada u laboratoriji.
Ucenik je obavezan da vjezbu prezentuje samostalno sa usmenim obrazloZenjem gdje prikazuje usvojena
znanja i vjeStine. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izrazavaju,pravilno koriste struénu
terminologiju, odgovaraju na postavljena pitanja ili kritiCke stavove. Preporu¢uje se da ucenici steknu vjestine
rukovanja i odrzavanja aparata koji se koriste za odredivanje svojstava premaznih sredstava u teCnom i
¢vrstom stanju. Nastavnik treba da podsti¢e problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da sami dolaze do
zakljuCka prilikom kombinovanja sirovina koje se koriste za proizvodnju premaznog sredstva,ime im
omogucava povezivanje teorijskih znanja i njihovo koris¢enje pri radu.

U ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da Kkoristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orjentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Rikovski G., Zastita premazima, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.
Toma$ M., Tehnologija premaznih sredstava, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2003.
Tomic B., Tehnologija boja i lakova, Nau¢na knjiga, Beograd, Zavod za izdavanje udzbenika Novi Sad, 2000.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor 1
3. Projekciono platno 1

Hemijska laboratorija opremljena sa odgovarajuéim laboratorijskim priborom,
4, posudem, aparaturama i instrumentima (viskozimetar, piknometar, grindometar, 1
kriptometar, Kening-ovo klatno i dr.)

5. Zastitna sredstva i oprema (HTZ oprema) Po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja u¢enika u dostizanju ishoda ucenja.
- Vrednovanije postignu¢a ucenika odnosno dostizanije ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
postizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj
ocjeni,utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda uCenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju 8kolske godine izvodi se na osnhovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim periodima

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

- Opéstaineorganska hemija

- Hemijski raéun

- Organska hemija

- TehnoloSke operacije |

- Organska hemjska tehnologija

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZzavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin, pretraZivanje, prikupljanje i kori¢enje pisanih informacija,
podataka i pojmova iz oblasti tehnologije premaznih sredstava)

- Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku prilikom
obavljanja poslova u hemijskoj laboratoriji i industrijskom pogonu)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmisljanja kao i vjestina koja se koriste prilikom raCunanja sastava premaznog
sredstva i mjerenja koli¢ine premaznog sredstva koja je potrebna za ravnomjerno pokrivanje podloge
odgovarajuce povrsine)

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono komunikacione tehnologije radi prikupljanja podataka iz
oblasti hemijske industrije )

- UCiti kako uditi (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnosti u uéenju kroz motivaciju, organizovanje
vlastitog u€enja ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u samostalnom uéenju tako i
pri u€enju u grupi)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razli¢itih stavova i argumenata na ¢asu kroz prevazilazenje razli¢itosti u misljenjima)

- Smisao za inicijativu i preduzetnidtvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, odabir sirovina za
proizvodnju premaznih sredstava, postavljanje cilieva i njihovo ostvarivanje, $to ujedno podrazumijeva
prihvatanje odgovornosti za vlastite postupke kako pozitivne tako i negativne)
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3.3.8. POSLOVNA KULTURA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 52 14 66 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za primjenu osnovnih tehnika uspjesSne komunikacije, pravila za rjeSavanje konfliktnih
situacija, realizaciju poslovnih sastanaka, rukovodenje radom manje radne grupe i primjenu pravila bontona.
Podsticanje razumijevanja i prihvatanja razliitosti u cilju ostvarivanja pozitivne interakcije u poslovnom
okruzenju.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Prepozna socijalne i psihiCke procese u grupi i njihov uticaj na ponaanje u radnom okruZenju
Primijeni tehnike uspje$ne komunikacije

Primijeni pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija i mjere prevencije profesionalnog sagorijevanja
|dentifikuje tipove rukovodenja, nacine odlucivanja i pregovaranja u grupi

Organizuje rad male radne grupe

Uoci naéin funkcionisanja organizacione kulture

UoCi uticaj kulturoloskih razli¢itosti medu narodima na njihovo medusobno razumijevanje
Primijeni pravila bontona u razli€itim oblastima liénog i profesionalnog djelovanja

© N Ok N
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna socijalne i psihicke procese u grupi i njihov uticaj na ponasanje u radnom okruzenju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni specifi¢nosti poslovne psihologije

2. Objasni pojmove grupna dinamika, grupni proces i
grupna struktura

3. Objasni karakteristike i moguénosti mijenjanja
stavova i predrasuda

4. Objasni pojam i djelovanje grupnih normi

5. Objasni uzroke i posljedice proindividualnog,
prosocijalnog i antisocijalnog ponasanja u
poslovnom okruzenju

Proindividualno ponasanje: asertivnost, egoizam i

takmiCenje

Prosocijalno ponasanje: saradnja, empatija i

altruizam

Antisocijalno ponasanje: agresivnost i delikventnost

6. Objasni uticaj socijalnih faktora na misljenje i
rasudivanje pojedinca

Socijalni faktori: pritisak grupe, uticaj autoriteta i

distribucija modéi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Socijalni i psihicki procesi u grupi
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni tehnike uspjeSne komunikacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam i tipologiju komunikacije

2. Navede strukturu i elemente procesa komunikacije

3. Objasni karakteristike i meduzavisnost verbalne i
neverbalne komunikacije

4. OpiSe razliCite kanale komunikacije

Faktori: projekcije, efekat prvog utiska, efekat
5. OpiSe faktore koji uticu na proces komunikacije posliednjeg utiska, stereotipi, halo efekat i mentalni
modeli

Uzroci smetnji u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji: ,buka“ u komunikacionom kanalu,
pridavanje razli¢itog znacenja verbalnim simbolima od
strane poSiljaoca i primaoca poruke, neuskladenost
verbalnih i neverbalnih znakova i dr.

6. Objasni uzroke smetnji u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji

7. Opi8e tehnike uspje$ne komunikacije

8. Objasni prednosti i nedostatke elektronske
komunikacije

9. Predstavi pravila uspjeSne komunikacije, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Komunikacija
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija i mjere prevencije profesionalnog sagorijevanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni razliCite teorijske pristupe tumacenja

konflikata
2. OpiSe moguce uzroke konfliktnih situacija u Uzroci konfliktnih situacija: socijalni, ekonomski,
poslovnom okruzenju ideoloski, istorijski, licni i dr.

3. Navede preporuke za upotrebu razlicitih stilova u Stilovi u rjeSavanju konflikata: takmicenje, saradnja,
rjeSavanju konflikata izbjegavanje, prilagodavanje i kompromis

4. PredlozZi razli¢ite nacine rjeSavanja konfliktne
situacije u radnim uslovima, na zadatom primjeru

5. Navede faktore koji uti€u na profesionaino
sagorijevanje u procesu rada

6. Navede mjere prevencije i terapije profesionalnog

sagorijevanja

7. Prezentuje primjere pojedinaénih odbrambenih Odbrambeni mehanizmi: negiranje, projekcija,
mehanizama prema radnom zadatku, na zadatom | identifikacija, poricanje, racionalizacija, potiskivanje,
primjeru regresija i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Konflikti i rjeSavanje konfliktnih situacija

- Asertivni govor i asertivno ponaSanje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje tipove rukovodenja, nacine odluéivanja i pregovaranja u grupi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede nacela i faze uspjesnog poslovnog
razgovora

2. Navede osnovne karakteristike i na¢ine
identifikacije razli¢itih pregovarackih stilova

Nacini identifikacije: posmatranje, slusanje,
postavljanje pitanja i dr.

Pregovaracki stilovi: slualac, stvaralac, aktivista
mislilac i dr.

3. Objasni razlicite stilove pristupa konfliktu prilikom
pregovaranja

Razliciti stilovi: rieSavanje problema, kompromis,
izbjegavanje, dominacija i dr.

4. Objasni principe pregovaranja i inioce na koje
treba obratiti paznju u razli¢itim fazama
pregovaranja do pronalazenja kooperativnog
rieSenja

Principi pregovaranja: principijelno pregovaranje,
odvajanje ljudi od problema, fokusiranje na interese ne
na pozicije, pronalazenje rjeSenja usmjerenih na
zajednicku dobit, insistiranje na upotrebi objektivnih
Kriterijuma i dr.

Faze: prije, u toku i poslije pregovora

5. OpiSe psihosocijalne osobine koje karakterisu
ulogu vode

6. Objasni razli¢ite nacine odlu¢ivanja u grupi

7. OpiSe razliCite tipove modi i stilove rukovodenja
grupom

Tipovi moc¢i: funkcionalna, statusna, manipulativna i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Tipovi rukovodenja, nacini odlu€ivanja i pregovaranja u grupi
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Organizuje rad male radne grupe

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede pojam i tipologiju grupa

2. Objasni najznacajnije aktivnosti u procesu
organizacije tima

Aktivnosti: analiza radnih zadataka, odredivanje uloga
u timu, izbor €lanova tima, stvaranje klime povjerenja,
saradnje i podr8ke, odredivanje strategije rada i
delegiranje zadataka

3. OpiSe vjestine potrebne za efikasan rad u timu

Vjestine: razmjena ideja u grupi; uvazavanije razlicitosti
u radnom iskustvu, znanju i misljenju; uCenje iz
konstruktivne kritike i dr.

4. Opide pretpostavke za uspjesno funkcionisanje
timova

Pretpostavke: adekvatan izbor ¢lanova tima,
ohrabrivanje razlicitih misljenja, njegovanje fokusirane
aktivnosti, podsticanje kreativnosti, visok stepen
integracije, favorizovanje otvorene komunikacije i dr.

5. OpiSe karakteristike uspjeSnog rukovodioca i
razliCite stilove rukovodenja

6. Objasni pokazatelje uspjesnog rada radne grupe

Pokazatelji uspjeSnog rada radne grupe: radni
rezultati, o€uvana pozitivna atmosfera, smanjeni nivo
stresa sa aspekta oCuvanja mentalnog zdravlja ¢lanova
radne grupe i dr.

7. Prezentuje primjenu vjestina timskog rada, na
zadatom primjeru

8. Prezentuje konstruktivne modele pona3anja tokom
poslovnog sastanka u simuliranoj radnoj situaciji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene vijeZbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Drustvene grupe
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci nacin funkcionisanja organizacione kulture

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam organizacione kulture

2. Objasni simboli€ki i kognitivni sadrzaj
organizacione kulture

Simboli€ki sadrzaj: jezicki simboli, bihevioralni
simboli, materijalni simboli i dr.

Kognitivni sadrzaj: pretpostavke, vrijednosti, norme i
stavovi

3. Analizira tipove organizacione kulture prema
Hendijevoj klasifikaciji

Tipovi organizacione kulture: kultura mo¢i, kultura
uloga, kultura zadataka i kultura podrske

4. OpiSe uticaj organizacione kulture na uspjeh i
osjecaj zadovoljstva u radu

5. lIstraZi promjene organizacione kulture, na zadatom
primjeru

6. PredloZi nagin rada organizacije, u skladu sa
njenom vizijom i misijom, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Organizaciona kultura
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da
Uoci uticaj kulturoloskih razli¢itosti medu narodima na njihovo medusobno razumijevanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Prepreke: etnocentrizam, jezik, pogresno tumacenje

1. Objasni prepreke u interkulturnoj komunikaciji neverbalne komunikacie i dr.

2. Objasni pojam kultura poslovnog ponasanja

3. Analizira specifiénosti zapadnoevropske kulture

Komunikacijske specifi¢nosti: razlike u gestikulaciji,

4. Uporedi komunikacijske specifiénosti odabranih | razlike u definisanju liénog prostora, kontakt o¢ima, fizicki
kultura Sirom svijeta kontakt, razlike u neverbalnoj komunikaciji, razlike u

tumacenju simbola i dr.

5. Obrazlozi pozitivno i negativno djelovanje
kulturolo$kih razlika izmedu osoba koje ucestvuju u
poslovnoj komunikaciji

6. Objasni kulturoloske razlike u poslovnim Poslovni protokoli: oblici etikecije, ceremonija, ispravni
protokolima kodeksi ponaSanja i dr.

7. Predstavi kros-kulturalne vjestine, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- KulturoloSke razliéitosti medu narodima
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Ishod 8 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Primijeni pravila bontona u razli¢itim oblastima liénog i profesionalnog djelovanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj i drustvenu funkciju bontona

Situacije: ponaanje-maniri, pona3anje za stolom,
telefoniranje, obilieZavanje odredenih datuma, cvjetni
bonton, ponaSanje na ulici, ponasanje u koli, turisticki
bonton i dr.

2. Opi8e pravila bontona u razli€itim situacijama

Poslovni bonton: poslovno odijevanje, poslovni
3. Opi8e pravila poslovnog bontona pokloni, poslovna etikecija, poslovno pregovaranje,
oslovljavanje, poslovno druzenje i dr.

4. QObjasni pravila Internet bontona

5. Objasni pravila bontona prema pripadnicima
razli¢itih grupa

6. OpiSe elemente i vrste imidza Imidz: liéni, profesionalni i digitalni

7. Predstavi pravila bontona, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Bonton
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Poslovna kultura je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove oblasti kroz
teorijsku nastavu i vjezbe. Prilikom realizacije ovog modula, uCenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporucljivo je da tokom vjezbi u¢enici samostalno ili u timu, rjeSavaju zadatke i da
ih nakon toga usmeno prezentuju, uz obrazlozenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima
i nastavnikom. Tokom prezentaciie uCenici treba da se jasno izraZavaju i pravilno koriste struénu
terminologiju.

Prilikom izvodenja pojedinih vjezbi treba koristiti simulaciju kako bi se u¢enicima priblizila odredena nastavna
materija. U nastavi, je preporuclivo da ucenici praktiCne vjezbe rade individualno ili timski na racunaru
ukoliko je to moguée. U€enici mogu sami da obrade odgovarajuce teme u vidu seminarskog ili projektnog
zadatka. Prilikom izrade seminarskog rada koji obuhvata analizu odredenog sadrzaja ili problema, ucenici
treba da pokazu sposobnost da na pravilan nacin prikupe informacije iz relevantne literature i drugih izvora, i
da na osnovu toga sami donesu licni zaklju¢ak o analiziranoj materiji ili problemu.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uCenike na zaklju€ivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da da podstiCe uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju praviine karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kosti¢ Z., Poslovna komunikacija, Zavod za udzbenike Beograd, 2015.

Vuleti¢ V., Sociologija, Klet, Beorad, 2014.

Trebje$anin Z.; Lalovié Z., Pojedinac u grupi, Uzbenik za treéi i Getvrti razred gimnazije, Zavod za udzbenike i
nastavna sredstva, Podgorica, 2011.

Sarenac R., Rje$avanje konfliktnih situacija, priruénik, Uprava za kadrove, Podgorica, 2006.

Rot N., Psihologija grupe, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1985.

Gidens E., Sociologija, CID, Podgorica, 1998.

Vasi¢ M., Timovi i timski rad, Zavod distrofi¢ara, Banja Luka, 2004.

Susnji¢ D., Teorija kulture, Zavod za udzbenike Beograd, 2015.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuc¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u€enja definisani su za svaki ishod posebno.

Zaklju¢na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.
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Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Preduzetnistvo
Savremeno odrastanje
Socijalne mreze i globalizacija

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilinim
formulisanjem pojmova i koncepata iz oblasti poslovne kulture, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja;
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stru¢ne terminologije iz oblasti poslovne kulture prilikom
istrazivanja na Internetu; koriS¢enje literature na engleskom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logi¢kog
nacina razmi$ljanja i dono3enja zaklju¢aka prilikom analize problema iz oblasti poslovne kulture i dr.)
Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti poslovne kulture, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video zapisa;
kori§Cenje foruma i drudtvenih mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti
i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

UCiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uenja u timu kroz vrdnjacku edukaciju i
diskusiju; izrada seminarskih radova i prezentacija na zadatu temu; razvijanje tehnika istrazivanja,
sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja
novih; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog ucenja i dr.)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljienja uéeS¢em u
konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja
tudeg integriteta, u skladu sa etiCkim pravilima; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom
realizacije prakticnih vjezbi i dr.)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog
odredivanja prioriteta prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjeStina planiranja i
upravljanja vremenom, samostalno ili u timu i dr.)

KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje kulture dijaloga, tolerantnosti kroz usvajanje sadrzaja o kulturnoj
razli¢itosti i dr.)
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Strucni ispit se organizuje u skladu sa zakonom i odgovarajuéim pravilnikom

4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za stru¢nu teoriju:

- Fizi¢ka hemija

- Neorganska hemijska tehnologija

- TehnoloSke operacije |

- Organska hemijska tehnologija

- Tehnolo$ke operacije Il

- Tehnologija farmaceutskih proizvoda

2. Cilj ispita:

- Provjera nivoa postignuca ishoda uéenja definisanih u modulima koji €ine stru¢nu teoriju od znacaja za
kvalifikaciju nivoa obrazovanja TehniCar/ Tehni¢arka hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja.

3. Sadrzaj provijere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja)

Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da:

Identifikuje agregatna stanja
materije, osnovne zakonitosti
hemijske termodinamike, fizicko-
hemijske procese i zakonitosti u
homogenim i heterogenim
sistemima, pojave na grani¢noj
povrsini faza, svojstva koloidnih
sistema i procese uzajamnog
pretvaranja hemijske i elektricne
energije i njihovu primjenu

Objasni zakonitosti idealnog i realnog gasnog stanja

Objasni osobine te¢nog i ¢vrstog agregatnog stanja

Objasni primjenu Prvog zakona termodinamike na razne procese

Procesi: izohorski, izobarski , izotermski i adijabatski

Objasni energetske efekte hemijskih reakcija i termohemijske jednacine

ObrazloZi princip hemijske ravnoteZe

Objasni koligativne osobine rastvora

Koligativne osobine: sniZzenje napona pare, shizenje
temperature mrznjenja rastvora, povisenje temperature
klju€anja rastvora i osmotski pritisak

Objasni pojave na granici faza
Pojave na granici faza: povrsinski napon, adsorpcija i
apsorpcija
- Objasni strukturu, osobine i stabilost koloidnih sistema
- ObrazloZi teoriju galvanskog elementa na primjeru Danijelovog elementa
- Objasni Nernstovu jednacinu i elektrohemijski niz elemenata
- Navede definicije Faradejevih zakona elektrolize i njihovu primjenu

- Objasni proces korozije, faktore koji uti€u na koroziju i metode zastite
metala od korozije
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

|dentifikuje tehnoloSke operacije u
Semi faza tehnoloSkog procesa
prerade vode, ¢vrstih goriva,
neorganskih baza, soli i kisjelina,
vjestackih dubriva, silikatnih
proizvoda i neorganskih malternih
veziva

- Objasni osnovne pojmove u tehnologiji

Osnovni pojmovi: tehnoloski tok proizvodnie, tehnoloSka
Sema, bilansi procesa proizvodnje i dr.

- Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnolodkih postupaka
dobijanja vode za pice

Postupci: preCiS¢avanje povrsinskih i podzemnih vo

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloskih postupaka
pripreme vode za industrijske svrhe

Postupci : omekSavanje vode termickim i hemijskim
postupcima i jonoizmjenjivaéima

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene u $emi faza tehnoloSkog
procesa prerade otpadnih voda

Opise tehnoloske operacije procesa prerade uglja

Opise hemijske procese prerade uglja

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloskog procesa
proizvodnje baza i soli u neorganskoj hemijskoj industriji

Baze i soli: amonijak, natrijum-hidroksid, natrijum-karbonat
i natrijum-hlorid

OpiSe tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloSkog procesa
proizvodnje neorganskih kiselina

Neorganske kisjeline: sumporna, hlorovodoniéna, azotna
i fosforna kiselina

- OpiSe tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloSkog procesa
proizvodnije vjestackih dubriva

Vjestacka dubriva: azotna, fosforna

- Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloSkog procesa
proizvodnje silikatnih proizvoda i neorganskih malternih veziva

Silikatni proizvodi: keramika, staklo, vatrostaini materijali

Neorganska malterna veziva: kre¢, gips, cement

Identifikuje postupke mjerenja
pritiska i protoka fluida, kao i
radne operacije pri
transportu,sitnjenju, prosijavanju,
mijeSanju, taloZenju, filtraciji,
centrifugiranju, peletiranju i
briketiranju materijala, i postupke
pri punjenjenju i pakovanju koji se
primjenjuju u hemijskoj i
farmaceutskoj industrijskoj
proizvodnji

DefiniSe veli€ine koje odreduju fluide

Veli¢ine: gustina, viskozitet, pritisak (stati¢ki, hidrostaticki,
atmosferski), protok (maseni, zapreminski)

Objasni princip rada i nacin koris¢enja instrumenata za mjerenje pritiska

Instrumenti za mjerenje pritiska: pijezometarska cijev, U
manometar, kosi manometar, Burdonov manometar

Objasni princip rada i nacin kori¢enja instrumenata za mjerenje
protoka

Instrumenti za mjerenje protoka: gasni sat, rotametar,
prigusna ploca, venturi mjerilo
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da:

Objasni karakteristike strujanja fluida

Karakteristike strujanja fluida: Rejnoldsov kriterijum,
brzina strujanja, granicni sloj

Objasni princip rada i nacin kori¢enja crpki za transport teénosti,
ventilatora, kompresora i vakuum-crpki

Crpke za transport teénosti: klipna, centrifugalna,
rotaciona

Ventilatori: radijalni i aksijalni
Kompresori: klipni kompresor i rotaciona duvaljka
Vakuum-crpke: klipna vakuum crpka i ejektora
Objasni princip rada i nacin kori$¢enja transportera ¢vrstog materijala
Transporteri ¢vrstog materijala: trakasti, lanCasti, puzasti
Objasni nacine i stepene sitnjenja materijala
Nacini sitnjenja: pritisak, udar, istiranje i sijeCenje
Stepeni sitnjenja: grubo drobljenje, srednje drobljenje,
sitno drobljenje,mljevenje, koloidno mljevenje
Objasni princip rada i nacin koriS¢enja drobilica
Drobilice: Celjusna, sa valjcima, Zrvnjevi i dezintegrator
Objasni princip rada i nacin koris¢enja razli¢itih vrsta mlinova
Mlinovi: mlin sa valjcima, koloidni mlin, mlin sa kuglama
Objasni princip rada i nacin kori§¢enja razlicitih vrsta sita
Sita: obrtna, oscilatorna i vibraciona

Objasni princip rada mijesalica za teénosti i mijesalica za ¢vrsti i
tjestasti materijal

Mijesalice za tecnosti: sa lopaticama, planetska,
propelerska, pneumatske

Mijesalice za ¢vrsti i tjestasti materijal: sa kutijom,
puzasta, sa doboSom, sa palicama mjesilice- gnjetalice,

Objasni postupke razdvajanja heterogenih sistema

Postupci razdvajanje heterogenih sistema: taloZenje,
filtracija, centrifugisanje

Objasni princip rada i nacin kori$¢enja taloznika, filtera i centrifuga

Taloznici: sud za dekantaciju, Dorov zgu3njivac,talozni
precistac i elektrotaloZnik

Filteri: pjeSCani, vakuum, prese, Oliver filtar, gasni filtar
Centrifuge: stojeca, potisna i separator
Objasni princip rada i nacin kori¢enja uredaja za peletiranje i
briketiranje
Uredaiji za peletiranje i briketiranje: mehanicke prese
(klipne prese, vijcane prese, valjak prese) i hidraulicke
prese
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Objasni karakteristike ambalaznih materijala koji se koriste za pakovanje
proizvoda

Ambalazni materijali: plastika, metal, staklo, papir, drvo,
tekstil i kombinovani materijali

Objasni princip rada masina za punjenje i pakovanje hemijskih i
farmaceutskih industrijskih proizvoda
Masine za punjenje i pakovanje: punilice u zavisnosti od
vrste ambalaZe i proizvoda, Cepilice, zatvaraCice i
vakuumirke

Identifikuje teholoSke operacije u
Semi faza tehnolodkog procesa
prerade nafte, proizvodnje masti i
ulja, sredstava za pranje,
polimernih materijala , hartije i
celuloze, uglienih hidrata i
alkoholnih pica

Objasni tehnolodke operacije primarnih postupaka prerade nafte
Primarni postupci: atmosferska i vakuum destilacija

Objasni hemijske procese sekundarnih postupaka prerade nafte
Sekundarni postupci: termicki i kataliticki

Navede proizvode iz nafte i njihovu primjenu

Opise tehnoloske operacije procesa proizvodnje masti iulja

Objasni strukturu i svojstva povrsinski aktivnih materija

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene u kontinualnom procesu
proizvodnje sapuna

OpiSe hemijske reakcije u procesima proizvodnje polimera

Hemijske reakcije: reakcije polimerizacije i
polikondenzacije

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloskog procesa
proizvodnje polimernih materijala

Polimerni materijali: polietilen, polipropilen, polivinil hlorid,
fenol-formaldehidne smole

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloskog procesa
proizvodnie celuloze

OpiSe tehnolodke operacije i hemijske promjene tehnoloSkog procesa
proizvodnje hartije

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene tehnoloskog procesa
proizvodnije Secera iz Secerne repe

OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene u Semi faza tehnoloSkog
procesa proizvodnje etil-alkohola

Opise tehnoloske operacije i hemijske promjene u Semi faza tehnolo$kog
procesa proizvodnje vina

OpiSe tehnoloSke operacije i hemijske promjene u Semi faza tehnoloSkog
procesa proizvodnje piva
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Identifikuje postupke mjerenja
temperature i relativne vlaznosti,
kao i postupke pri razmjeni
toplote, ukuvavanju, hladenju,
suSenju, kristalizaciji, destilaciji,
rektifikaciji, apsorpciji, adsorpciji,
ekstrakciji i skladiStenju materijala
koji se primjenjuju u hemijskoj i
farmaceutskoj ndustrijskoj
proizvodniji

Definie pojmove koji su znagajni za toplotne operacije u hemijskoj i
farmaceutskoj industriji

Pojmovi: temperatura, toplota, specifiéna toplota, toplotni
kapacitet, entalpija, isparavanje, kondenzacija

Objasni princip rada i nacin korid¢enja instrumenata za mjerenje
temperature

Instrumenti: dilatacioni termometri, manometarski
termometri,termoelementi, otporni rmometar,termokolor
termometri i dr.

Objasni osnovne nacine prenosa toplote u hemijskoj i farmaceutskoj
industriji
Nacini prenosa toplote: kondukcija, konvekcija, zraenje

Objasni princip i nacin rada razli€itih vrsta razmjenjivaca toplote u
hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Razmijenjivaci toplote: viSecjevni, dvostruki cijevni,
orebreni, plo€asti, kondenzatori

Objasni princip rada i nacin koris¢enja razli€itih vrsta ukuvaéa u hemijskoj
i farmaceutskoj industriji

Ukuvadi: otvoreni, zatvoreni, visestepeni uparivaci

Objasni princip rada i nacin koriS¢enja razliCitih rashladnih masina u
hemijskoj i farmaceutskoj industriji

Rashladne masine: kompresione, apsorpcione i
ejektorske

Objasni nacin koriS¢enja instrumenata za mjerenje relativne vlaznosti
vazduha

Instrumenti: psihrometar i higrometar
Objasni princip rada i nacin koriS¢enja kondicionera za vazduh
Objasni princip rada i nacin koriS¢enja razliCitih suSnica za susenje
¢vrstog, tjestastih i te€nih materijala

Susnice za susenje ¢vrstog materijala: komorna,
tunelska, obrtna

Susnice za susenje tjestastih i te¢nih materijala:
suSenje na valicima, suSenje mijeSanjem, susenje u
vakuumu, suenje rasprsivanjem

Objasni princip rada i nacin kori$¢enja razli¢itih vrsta kristalizatora

Kristalizatori: kadni kristalizator, Svenson-Volkerov

kristalizator, Volf-Bok kristalizator i vakuum kristalizator
Objasni princip rada i nacin kori$¢enja uredaja za destilaciju i
rektifikacionih kolona

Uredaji za destilaciju: uredaji pod atmosferskim pritiskom,
pod snhizenim pritiskom, vodenom parom
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Rektifikacione kolone: kontinualne i diskontinualne

- Objasni princip rada i nacin kori§¢enja razlicitih vrsta apsorbera i
adsorbera

Apsorberi: sa gasovitom dispergovanom fazom, u vidu
kolona, sa te€nom dispergovanom fazom, sa punjenjem

Adsorberi: sa mirujucim slojem adsorbensa, sa
fluidizovanim slojem adsorbensa

- Objasni princip rada i nacin kori§¢enja razli€itih vrsta uredaja za
ekstrakciju

Uredaji za ekstrakeiju: difuziona celija i otvoreni tank

- OpiSe podjelu skladista, poslove skladiStenja i parametre za pracenje
ambijentalnih uslova u skladistima sirovina

Skladista: podna, silosi, rashladne komore, komore sa
kontrolisanom gasnom atmosferom i dr.

Poslovi: preuzimanje, razvrstavanje, odlaganje i
evidentiranje

Parametri: temperatura, relativna vlaznost,vazduha,
pritisak, svjetlost i dr.

Identifikuje standarde kvaliteta,
faze tehnoloSkog procesa
proizvodnije i pakovanja ¢vrstih,
polucvrstih i te¢nih oblika,
suspenzija, emulzija, pjena,
ekstrakata, tinktura i etarskih ulja,
aerosoli, kao i pre€iscene i
visokopreciséene vode u
farmaceutskoj industriji

- Opise standarde kvaliteta koji se primjenjuju u proizvodniji farmaceutskih
proizvoda

Sistemi i standardi kvaliteta: GMP, ISO 9001 ISO
14001, HACCP (za suplemente) i dr.

- Objasni elemente proizvodne dokumentacije za proces proizvodnje i
znacaj postovanja procedura u cilju primjene odgovarajucih standarda
kvaliteta u farmaceutskoj industriji

Elementi: standardne operativne procedure za proizvodnju
odredenog proizvoda, proizvodne karte, radna uputstva,
dnevnici opreme, zapisi i dr.

- Objasni higijensko-sanitarne uslove, sredstva za odrzavanje higijene i
parametre za pracenje ambijenatalnih uslova

Higijensko-sanitarni uslovi: u pogledu liéne higijene,
higijene radnog mjesta, postojanje potvrda o ljekarskom
pregledu i sanitarnom pregledu, u skladu sa vaze¢im
propisima o higijensko-sanitarnim uslovima za rad i dr.

Sredstva: sredstva za CiS¢enje i dezinfekciju, sredstva za
suSenje i dr.

Parametri: temperatura, relativna vlaznost vazduha,
pritisak i dr.

- Objasni znaCaj postovanja procedura za primopredaju i provjeru
ispravnosti preuzetog materijala za proces proizvodnje

Materijal: sirovine, polazni materijal, primarni pakovni
materijal i sekundarni pakovni materijal
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

- Objasni sirovine za proizvodnju ¢vrstih i poluévrstih oblika; te¢nih
oblika i suspenzija; emulzija, pjena i aerosoli; ekstrakata, tinktura i
etarskih ulja u farmaceutskoj industriji

Sirovine za proizvodnju ¢vrstih oblika: aktivne
supstance i pomo¢ne supstance/ ekscipijensi (sredstva za
dopunjavanje, zasladivaéi, arome, sredstva za korigovanje
pH, vezivna sredstva, sredstva za raspadanje, sredstva za
klizanje, sredstva za oblaganije, sredstva za bojenje)

Sirovine za proizvodnju poluévrstih oblika: aktivne
supstance i pomocne supstance/ ekscipijensi (podloge za
masti, sredstvo za o¢vrscivanje, emolijensi,sredstvo za
suspendovanie ifili pove¢anie viskoziteta, emulgatori,
konzervansi, antioksidasi, humektansi, sredstva za
geliranje, hemijski ubrzivaci)

Sirovine za proizvodnju te¢nih oblika i suspenzija:
aktivne supstance i polazni materijali (rastvaradi, puferi,
konzervansi, sredstva za povecanje viskoziteta, sredstva
za izotonizaciju, korigensi mirisa, ukusa i boje)

Sirovine za proizvodnju emulzija, pjena i aerosoli:
aktivna supstanca i pomoéne supstance/ ekscipijensi
(rastvaradi, emulgatori, puferi, modifikatori gustine i
reoloSki modifikatori, humektansi, konzervansi,
antioksidansi, arome, boje, korigensi ukusa, lubrikansi za
ventil, sredstva za penjenje, potisni gasovi i dr.)

Sirovine za proizvodnju ekstrakata, tinktura i etarskih
ulja: bilini materijal, rastvaraci, konzervansi i dr.

- Objasni karakteristike i upotrebu primarne i sekundarnu ambalazu za
razli¢ite farmaceutske oblike

Primarna ambalaza: Al folija, PVC folija, boCice za
punjenje (staklena ili plasticna), zatvaraci, sterilne metalne
tube sa zatvaracem, Al i PE tube, Al kapica, gumeni ili PE
zatvarag, rasprsivac / aplikator

Sekundarna ambalaza: uputstvo, sloziva kutija, kasi¢ica,
etiketa, transportna kutija, transportna etiketa

- Objasni radne operacije, u procesu proizvodnije ¢vrstih i poluévrstih oblika

Radne operacije: priprema polaznog materijala, izrada
mase, punjenje mase, pakovanje u primarnu ambalazu i
pakovanije u sekundarnu ambalazu

- Objasni uredaje i opremu za pripremu polaznog materijala i izradu
mase kod razli¢itih farmaceutskih oblika

Uredaiji i oprema za pripremu polaznog materijala: sita
razli¢itih promjera, vage (platformske, tehni¢ke), mlinovi
(mlinovi sa noZevima, mlinovi sa 3 valjka, koloidni mlinovi,
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

sudovi sa duplim zidovima, mijeSalice (homogenizatori sa
nozevima za mijeSanje i sjekagima, turbinske mijesalice,
propelerske mijesalice, ultrazvuéne mijeSalice), susnice,
sterilizatori i dr.

Uredaji i oprema za izradu mase: uredaji za vlaznu
granulaciju, sita,sudovi sa duplim zidovima, mijeSalice
(homogenizatori sa nozevima za mijeSanje i sjekacima,
turbinske mijesalice, propelerske mijeSalice, ultrazvuéne
mijeSalice), koloidni mlinovi, ekstraktori (stati¢ki, rotacioni,
sa mijeSalicom), kondezatori, prihvatni sudovi, uparivadi,
vakuum filteri, vakuum uparivaéi, odvajivaci, rezervoari sa
dvostrukim omotacem i destilatori (sa dvostrukim
omotagem, sa perforiranom cijevi, sa perforiranim dnom, sa
mijeSalicom)

Objasni uredaje i opremu koji se koriste za punjenje mase kod ¢évrstih i

polucvrstih oblika:

Uredaji i oprema za punjenje mase ¢évrstih oblika:
masine za kapsuliranje, masine za tabletiranje i masine za
punjenje praskova u staklene boce

Uredaji i oprema za punjenje mase poluévrstih oblika:
masine za punjenje gelova, masti i krema u Al ambalazu,
PE ambalazu i sterilnu ambalazu

Objasni uredaje i opremu koji se koriste za pakovanje u primarnu
ambalazu kod raznih farmaceutskih oblika:

Uredaji i oprema za pakovanje u primarnu ambalazu:
masine za blisterisanje (pakovanje kapsula i tableta u
blister pakovanja), masine za zatvaranje boca sa praskom
sa PE zatvaracima, maSine za zatvaranje masti, gelova i
krema u Al ambalazu, PE ambalazu i sterilnu ambalazu,
masina za punjenje i zatvaranje bocica, masine za
doziranje pod pritiskom.

Objasni uredaje i opremu koji se koriste za pakovanje u sekundarnu
ambalazu kod raznih farmaceutskih oblika:

Uredaji i oprema za pakovanje u sekundarnu
ambalazu: masina za etiketiranje i utiskivanje kontolnih
podataka na etiketi boCice i maSine za kartoniranje
(pakovanije proizvoda upakovanog u primarnu ambalazu u
slozivu kutiju, zajedno sa uputstvom)

Objasni radne operacije u procesu proizvodnje preciséene i
visokopreciséene vode

Radne operacije: priprema za tehnoloski proces
proizvodnie precis¢ene i visokoprec€iéene vode, priprema
uredaja za proizvodnju preciséene i visoko precis¢ene
vode, transport, skladistenje
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HuelmesiE Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

- Objasni uredaje za proizvodnju preé¢iséene i visokopreciséene vode

Uredaji za proizvodnju preéiSéene vode i
visokopreciSéene vode: uredaji za destilaciju,
rektifikacione kolone, uredaji za reversnu osmozu, uredaji
za jonsku izmjenu, ultrafiltraciju ili mikrofiltraciju i dr.

- Objasni uslove transporta i skladistenja prihvatnih kontejnera sa
proizvedenom prec¢iséenom i visokopreéiséenom vodom

Uslovi: temperatura, relativna vlaznost
vazduha,zatvorenost sistema, toplota, svjetlosti i dr.

Prihvatni kontejneri: PVC kontejneri, staklene boce i dr.

4. Tip ispita
U skladu sa zakonom.

(3]

. Dozvoljena pomagala

Nijesu predvidena.

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden Ispitni katalog za stru¢nu
teoriju.

-~

. Mjerila provjere

Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda ucenja, formiraju se ispitna pitanja i zadaci na
razliCitom taksonomskom nivou iz svih ishoda ucenja. Broj pitanja i zastupljenost ishoda u¢enja odreduje se
srazmjerno.

Vrste pitanja/zadataka na testu:

- Pitanja/zadaci zatvorenog tipa;
- Pitanja/zadaci viSestrukog izbora (ponudena su tri ili Cetiri odgovora od kojih je jedan tacan);
- Pitanja/zadaci alternativnog izbora (pitanja da - ne ili tatno - netaéno);
- Pitanja/zadaci povezivanja (povezivanje odgovaraju¢ih pojmova);
- Pitanja/zadaci otvorenog tipa;
- Pitanja/zadaci kratkog odgovora (treba upisati rije¢, sintagmu, reCenicu);
- Pitanja/zadaci produZenog odgovora;
- Pitanja/zadaci dopunjavanja.

Obim zadataka na testu:

- Test se sastoji od pitanja/ zadataka koji su povezani sa kriterijumima provjere dostignutosti ishoda ucenja, kao i
praktiénim kriterijumima Ciji se pojedini segmenti izvodenja mogu provjeriti putem testa, a vezani su za
dostizanje ishoda ucenja. Broj pitanja po ishodima na testu u odnosu na ukupan broj, uskladen je sa
zastuplieno$cu ishoda koji su definisani u ispitnom katalogu.
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4.2. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNI RAD

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struéni rad:

- Uvod u laboratorijski rad

- Opéstaineorganska hemija

- Analiticka ispitivanja |

- TehnoloSke operacije |

- Analiticka ispitivanja Il

- Instrumentalne metode analize

- TehnoloSke operacije Il

- Tehnologija farmaceutskih proizvoda

- Kontrola kvaliteta u neorganskoj hemijskoj industriji
- Kontrola kvaliteta u organskoj hemijskoj industriji

- Kontrola kvaliteta u farmaceutskoj hemijskoj industriji

2. Cilj ispita:

- Provjera nivoa postignuca ishoda u¢enja definisanih u modulima koji €ine osnovu za izradu stru¢nog rada.

- Provjera pravilne upotrebe stru¢ne terminologije, sposobnosti povezivanja teorijskih i prakticnih znanja,
samostalnosti i sistemati¢nosti u radu, racionalnog koriS¢enja materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu i zastite okoline.

. Teme/Zadaci za struéni rad

3

1. Bezbjedno rukovanje opasnim materijama

2. Ispitivanje osobine alkalnih metala i njihovih jedinjenja

3. Ispitivanje osobina zemnoalkalnih metala i njihovih jedinjenja

4. Ispitivanje osobine aluminijuma i njegovih jedinjenja

5. Ispitivanje osobine nemetala i njihovih jedinjenja

6. Uzimanje reprezentativnog uzorka i konzerviranje Cvrstih, tecnih i gasovitih materijala

7. lzvodenje pripreme uzoraka za odredivanje razliCitih parametara

8. Odvajanje i dokazivanje katjona razli¢itih analitickih grupa u poznatom i nepoznatom uzorku

9. Dokazivanije anjona razli¢itih analitickih grupa u poznatom i nepoznatom uzorku

10. Mjerenje pritiska pomocu razli¢itih instrumenata za mjerenje pritiska

11. Mjerenje protoka pomocu razli¢itih instrumenata za mjerenje protoka

12. Odredivanije rezima strujanja fluida

13. Mjerenje koli¢ine te¢nosti u rezervoaru

14. Usitnjavanje i mijeSanja sirovina

15. Izvodenje razdvajanja faza heterogenih sistema

16. Izvodenje postupka filtriranja i cijedenja

17. SkladiStenije sirovina za proces proizvodnje hemijskih industrijskih proizvoda

18. Provjeravanje parametara skladiStenja sirovina, poluproizvoda i gotovih hemijskih proizvoda kori§Cenjem
odgovarajucih instrumenata

19. Izvodenje granulometrijske analize prosijavanjem

20. Izvodenje gravimetrijskih metoda hemijske analize

21.Izvodenje metoda neutralizacije

22. |zvodenje permanganometrijskih metoda

23. Izvodenje jodometrijskih metoda

24.1zvodenje kompleksometrijskih metoda

25. Izvodenije taloznih metoda

26. Izvodenje rektrakometrijske metode analize

27. |zvodenje polarimetrijske metode analize

28. Izvodenje spektrofotometrije u UV/VIS oblasti

29. Izvodenje hromatografije na hartiji

30. Izvodenje konduktometrijske metode analize

31. Izvodenje potenciometrijske metode analize
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32. Mjerenja temperature razliéitim vrstama industrijskih termometara

33. Izvodenje postupka proizvodnje vodene pare pomocu elektri¢nog parnog kotla

34. Mjerenije relativne vlaznosti vazduha

35. Izvodenje postupka ukuvavanija rastvora Secera u ukuvacu

36. Izvodenje postupka suSenja proizvoda i poluproizvoda koris¢enjem uredaja za susenje

37. 1zvodenije faza tehnoloskog procesa proizvodnje i pakovanja Cvrstih i polu€vrstih farmaceutskih oblika

38. Izvodenje faza tehnolodkog procesa proizvodnje i pakovanja teénih oblika i suspenzija

39. Izvodenije faza tehnoloskog procesa proizvodnje i pakovanja emulzija, pjena i aerosoli

40. Izvodenje faza tehnoloSkog procesa proizvodnje i pakovanja ekstrakata, tinktura i etarskih ulja

41. 1zvodenje faza tehnoloSkog procesa proizvodnije preciScene i visokopre€iséene vode

42. 1zvodenje specifiénih analiza u cilju kontrole kvaliteta vode

43. 1zvodenje specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta Cvrstih i gasovitih goriva

44 1zvodenje specifiénih analiza u cilju kontrole kvaliteta kiselina, baza i soli

45. 1zvodenje specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta mineralnih dubriva

46. 1zvodenje specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta silikatnih proizvoda

47.1zvodenje specifiénih analiza u cilju kontrole kvaliteta malternih veziva

48. 1zvodenije specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta nafte i naftnih derivata

49. Izvodenje specifiénih analiza u cilju kontrole kvaliteta sredstava za pranje

50. Izvodenije specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta polimernih materijala

51. Izvodenije specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta jestivih ulja i masti

52. 1zvodenije specifi¢nih analiza u cilju kontrole kvaliteta ugljenih hidrata

53. Izvodenije specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta alkoholnih pi¢a

54. 1zvodenije specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta mlijeka i mlije¢nih proizvoda

55. Izvodenije specifi¢nih analiza u cilju kontrole kvaliteta sirovina u farmacutskoj industriji

56. Izvodenije specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta poluproizvoda u farmacutskoj industriji

57. 1zvodenije specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta gotovih proizvoda u farmacutskoj industriji

58. Izvodenje specificnih analiza u cilju kontrole kvaliteta matrijala koji se koriste za izradu ambalaZe u
farmaceutskoj industriji

4. Tip ispita
U skladu sa zadatkom

o

. Dozvoljena pomagala

U skladu sa zakonom

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za stru¢ni rad

~

. Mjerila provjere

- Na osnovu predloZenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za struéni rad, formiraju se zadaci koje uéenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji reguliSe polaganje stru¢nog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, u¢enik
samostalno radi struéni rad, u skladu sa uputstvom i nadzorom nastavnika - mentora. Ispitna komisija
odreduje poCetak, zavrsetak i rok predaje struénih radova, u skladu sa pravilnikom. Sastavni dio struénog
ispita je pisano i usmeno obrazlozenje prakticnog zadatka.

Strucni rad se boduje na sljedec¢i nacin:

- Adekvatan izbor materijala, opreme, alata, zastitnih sredstava, metoda za analizu i dr. za realizaciju
prakti¢nog zadatka — 15%

- Struéna razrada prakticnog zadatka — 40%

- Funkcionalnost i povezanost zadatka sa prakticnom primjenom — 15 %

- Pisano obrazlozenje praktiénog zadatka (teorijska obrada teme i opis toka izrade zadatka) — 15%

- Usmeno obrazloZenje praktiénog zadatka — 15%
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5. NACIN IZVODENJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

5.1. BROJ CASOVA PO GODINAMA OBRAZOVANJA | OBLICIMA NASTAVE

Broj ¢asova kod kojih
Redni ) g §_ g Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
broj Naziv modula 5 53‘ § grupe
T Vv P T Vv P
Struéni moduli
1. Uvod u laboratorijski rad I 108 36 - 72 - - 72
2. Opéta i neorganska hemija I 180 108 - 72 - - 72
3. Osrjgve Iehniékog grtanja sa | 79 36 36
masinskim elementima
4, Hemijski ratun I 108 36 72 - - - -
o. Organska hemija I 108 72 - 36 - - 36
6. AnalitiCka ispitivanja | I 108 36 - 72 - - 72
7. FiziCka hemija I 108 72 - 36 - - 36
8. Neorganska hemijska tehnologija I 72 60 12 - - - -
9. | Tehnolodke operacije | I 144 72 - 72 - - 72
10. | AnalitiCka ispitivanja I 1l 180 72 - 108 - - 108
11. | Organska hemijska tehnologija Il 72 60 12 - - - -
12. | Tehnolo$ke operacije Il 1l 144 72 - 72 - - 72
13. | Instrumentalne metode analize 1l 144 72 - 72 - - 72
14. | Preduzetni$tvo 1l 72 36 36
15, Tehnologija farmaceutskih v 132 66 66 ) ) 66
proizvoda
16. Mikrobiglqéka ispiti\{anja u v 66 50 i 16 ) ) 16
tehnolodkim procesima
g7, | Konvoakaleunergansiol |y | g3 g | L | ee |- | - | 99
emijskoj industriji
1g, | Kontioa kvaleta i organsko) vo| 132 | 33 | - | e | - | - | 9
emijskoj industriji
19. I(ontroIg kvaliteta u farmaceutskoj v 99 33 i 66 ) ) 66
industriji
21. | Automatska kontrola procesa v 66 33 - 33 - - 33
Izborni moduli
1. | Tehnologija otpadnih voda I 72 72 -
2. Savremeno odrastanje I 72 54 18 - - -
3. Biohemija 1l 72 54 18 - - 18
n Tehnologija kozmetickih m 79 63 i 9 ) ) 9
proizvoda
5. Socijalne mreze i globalizacija 1l 72 50 22
6. Upravljanje opasnim otpadom v 66 66
7. | Tehnologija premaznih sredstava 1\ 66 58 8
8. Poslovna kultura v 66 52 14
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5.2.1. PRAKTICNO OBRAZOVANJE (PRAKTICNA NASTAVA - PN) U SKOLI | KOD POSLODAVCA

- Prakti¢no obrazovanije se obavlja radi primjene teorijskih znanja u praksi i sticanja novih vjestina.

- Prakti¢no obrazovanje se izvodi u objektima Skole (radionice, kabineti ili laboratorije) i u objektima van $kole
(ustanove ili privredna drustva)

Spisak modula u okviru kojih se realizuje praktiéno obrazovanje (prakti¢na nastava - PN) i broj ¢asova u
Skoli i kod poslodavca:

Broj ¢asova

Ukupan

R;g." Naziv modula Razred BF:;] :aéi?)‘llia PN kod broj ¢asova
J poslodavca PN
1. Uvod u laboratorijski rad I 54 18 72
2. Opéta i neorganska hemija I 54 18 72
Ukupno PN - | razred 108 36 144
3. Organska hemija Il 30 6 36
4. Analiticka ispitivanja | Il 54 18 72
5. FiziCka hemija Il 30 6 36
6. Tehnolo$ke operacije | I 54 18 72
Ukupno PN - Il razred 168 48 216
7. AnalitiCka ispitivanja Il 1l 90 18 108
8. Tehnolo$ke operacije |l 1l 54 18 72
9. Instrumentalne metode analize 1l 60 12 72
Ukupno PN - lll razred 204 48 252
10. Tehnologija farmaceutskih proizvoda 1l 50 16 66
1" Mlkrob!oloska ispitivanja u tehnolokim IV 8 8 16
procesima
12 Kont_rlola _k_vallteta__ u neorganskoj v 87 19 99
hemijskoj industriji
13, Kontro[g kvaliteta u organskoj hemijskoj v 87 12 99
industriji
1 !(ontrolg kvaliteta u farmaceutskoj v 54 12 66
industriji
15. Automatska kontrola procesa \ 24 9 33
Ukupno PN - IV razred 310 69 379
Ukupno PN - I, II, lll'i IV razred 790 201 991
% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj ¢asova 17,5 44 21,9

Napomena:

Broj Casova koji se realizuje kod poslodavca je dat okvirno. Minimalan broj Casova koji se realizuje kod
poslodavca je po 36 u lll i IV razredu.
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5.2.2. PROFESIONALNA PRAKSA

- Profesionalna praksa izvodi se po pravilu nakon zavrSetka nastavne godine za ucenike koji su prakti¢no
obrazovanije ostvarili u objektima Skole.

- UCenici I, Il i lll razreda nakon zavrSetka nastavne godine obavljaju profesionalnu praksu u trajanju od 10
dana, u skladu sa nastavnim planom. Profesionalna praksa izvodi se u odgovaraju¢im pogonima hemijske i
farmaceutske industrije i hemijskim laboratorijama.

- Za izradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduzena je $kola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom stru¢nih modula i praktiénog obrazovanja koje se realizuje u okviru
modula. O realizaciji programa profesionalne prakse uéenik je obavezan da vodi dnevnik profesionalne prakse.
U dnevnik, uéenik po danima upisuje sadrZaje rada. Dnevnik profesionalne prakse potpisuje lice zaduZeno za
realizaciju programa. Podaci o profesionalnoj praksi (ime i prezime uCenika, mjesto i vrijeme izvodenja)
evidentiraju se u posebnim rubrikama u odjeljenjskim knjigama.

- Profesionalna praksa se ne ocjenjuije, ali je uslov za zavrSetak razreda.
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5.3. SLOBODNE/ VANNASTAVNE AKTIVNOSTI

U 8koli se organizuju slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uéenika.

Zadaci i program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti razraduju se godisnjim programom rada $kole.

Slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uCenika se ostvaruju putem: predavanja, struénih ekskurzija,
okruglih stolova, drustveno korisnog rada i drugih oblika.

Uspjesnost ugenika na slobodnim, odnosno vannastavnim aktivnostima se ne ocjenjuje. Skola je u obavezi da
za sve ucenike organizuje najmanje 36 ¢asova slobodnih odnosno, vannastavnih aktivnosti godiSnje (33 Casa
u IV razredu). Fond Casova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti ne ulazi u ukupan godisnji fond
Casova iz Nastavnog plana.

Okvirni program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti sastoji se iz tri cjeline:

- Sadrzaji vezani za opSteobrazovno podrucje: dani sporta, ekoloSke aktivnosti, zdravi stilovi zivota, gradansko
obrazovanje, filmske, pozoriSne, muzicke predstave i likovne izloZzbe, posjeta istorijskim spomenicima,
muzejima, sajmu knjiga i dr.

- Obavezni sadrZaji vezani za stru¢no podrucje: struéne ekskurzije, posjete institucijama i preduze¢ima koja su
struéno vezana za obrazovni program, posjete sajmovima nauke i tehnike, ue$¢e na stru¢nim predavanjima i
takmicenjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru u€enika: uedCe u raznim sekcijama (hemijska, ekoloSka, sportska, dramska, literarna,
muzicka, likovna, informati€ka, prva pomo¢, saobracajni propisi, Internet klub, preduzetnicki klub i dr.)
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5.4. STRUCNE EKSKURZIJE

- Struéne ekskurzije treba da omoguée ucenicima uvid u tehnicko-tehnolodko, proizvodno, usluzno i radno
okruzenje u stvarnim uslovima iz oblasti sa kojima nisu bili u moguénosti da se u potpunosti upoznaju u toku
prakticnog obrazovanja. One omogucéavaju u€enicima dalju sociijalizaciju i razvoj pozitivnog odnosa prema
kvalifiaciji za koju se obrazuju. Imaju zna¢ajnu ulogu i u profesionalnom informisanju i karijernom vodenju.

- Struéne ekskurzije se mogu organizovati kao kratkotrajne (1-3 sata), poludnevne i cjelodnevne. Mogu se
organizovati u razli¢itim periodima, u zavisnosti od faze realizacije modula ili oblasti. Struéne ekskurzije se
planiraju u godiSnjem planu rada nastavnika odnosno stru¢nih aktiva i dio su godiSnjeg plana rada $kole.

Nastavnici koji organizuju i realizuju stru¢nu ekskurziju treba da:
- pripreme ucenike za ekskurziju - da ih upoznaju sa cilievima i sadrZzajem ekskurzije,
- odrede nacin izvodenja ekskurzije, njenu strukturu, nain obilaska, pitanja za nadlezne osobe i dr.

- sistematizuju steena znanja uCenika kroz zadatke, raspravu, refleksiju, prezentaciju i dr.
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5.5. DODATNA | DOPUNSKA NASTAVA

U 8koli se organizuje dodatna i dopunska nastava.

- Plan dodatne i dopunske nastave pripremaju nastavnici, odnosno struéni aktivi za svaki od modula ili grupu
modula i razraduju se u godiSnjem programu rada $kole.

- Ucenicima sa posebnim obrazovnim potrebama treba omoguciti punu socijalizaciju. U tom smislu nastavnici
treba da planiraju naCine za pomo¢ ucenicima, u skladu sa iskazanim zeljama i potrebama ucenika i
individualinm razvojnim obrazovnim programom.

- Nadarenim ucenicima treba organizovati dodatnu nastavu, pomoéi im davanjem uputstava za individualno
savladivanje gradiva, uputiti ih na dodatnu literaturu i druge izvore, pomoéi im pri radu u laboratorijama i sli¢no,
kao i organizovati dodatne Casove.

- Za ucenike koji postizu slabije rezultate u uéenju treba organizovati dopunsku nastavu. Takode, ucenike sa
boljim uspjehom treba podsticati da pomaZu onim sa slabijim uspjehom i osmisljavati aktivnosti kroz koje se ta
pomo¢ moZe realizovati.

- Sve aktivnosti vezane za pomo¢ u€enicima treba da se nadu u godiSnjem planu rada nastavnika.
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6. NACIN PRILAGODAVANJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

6.1. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA DAROVITIM UCENICIMA

- Prema Strategiji za razvoj i podrSku darovitim ucenicima (2015-2019), predviden je specificni cilj ,Omoguditi
obogacéivanje kurikuluma kao jedan od modela podsticanja darovitosti u Skoli“.

- Kurikulum se obogacuje po S§irini, ishodima i sadrzajima ucenja, kao i po dubini, metodama nastave/uCenja
koje treba da angazuju vie misaone procese u obradi tih sadrZaja, a u skladu sa sposobnostima, sklonostima,
interesovanjima i motivacijom darovitih u€enika. U procesu planiranja nastave, potrebno je da nastavnici
pazljivo definiSu ishode, sadrzaje i metode uenja, koji ¢e biti izazovni za darovite ucenike i odgovarati
njihovom stepenu razvoja, ali i biti povezani sa jezgrom modula. SadrZaji, kojima se obogacuje program, treba
da budu primjereni uéenikovim interesovanjima, u cilju podsticanja njihove motivacije za rad i daljeg razvoja
svih potencijala. Oni treba da budu dovoljno izazovni i raznovrsni da podstCu viSe misaone procese. Naglasak
treba staviti na sticanje temeljnih znanja, a ne samo €injenica, pri ¢emu tempo rada treba da bude fleksibilan i
da odgovara brzini napredovanja svakog darovitog ucenika. Vazno je da nastavnici koriste interdisciplinarni
pristup u nastavi, koji je zasnovan na integraciji problema iz razli€itih oblasti nauke, jer se tako podsti¢e Zelja
darovitih u¢enika za proSirivanjem i produbljivanjem znanja, kao i razvijanjem sposobnosti da reaguju na
razliCite pojave.

- Planiranje i pripremanje nastave treba da sadrZi razliCite pristupe poucavanja, razli¢ite metode ucenja i, na
kraju, razli¢ite nadine prezentovanja onog $to se nauéilo. Nastavu treba organizovati tako da omogudi
ucenicima da primjenjuju metode ucenja kao S$to su: rjeSavanje problema, izrada projekata, istraZivanja,
kooperativno ucenje, divergentno ucenje i dr. Prilikom realizacije obogacenog kurikuluma za redovnu nastavu,
darovite u€enike ne treba izdvajati iz odjeljenja, ve¢ im omoguéiti individualan ili rad u grupi na zadacima i
projektima uz struéno vodenje nastavnika. Postignu¢a u uCenju se mogu unaprijediti kada daroviti ucenici
borave i uCe u grupi onih sa slicnim sposobnostima i interesovanjima. Stoga je pored planiranja redovne
nastave, potrebno sa€initi i plan rada dodatne nastave i sekcija slobodnih aktivnosti Cijom ¢e se realizacijom
odgovoriti potrebama i interesovanjima darovitih u€enika. U ovim planovima je potrebno posebno definisati
ishode u€enja koje podsticu viSe misaone procese (analiza, sinteza, evaluacija), kao i razvoj vjestina.
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6.2. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA UCENICIMA SA POSEBNIM OBRAZOVNIM
POTREBAMA

U skladu sa zakonom, obrazovni program za u€enike sa posebnim obrazovnim potrebama moze se izvoditi uz
dodatne uslove i pomagala, prilagodenim izvodenjem i dodatnom struénom pomoci, kako bi se obezbijedilo da
ti uCenici dobiju jednak obrazovni standard, definisan obrazovnim programom, u skladu sa njihovim
individualnim mogucnostima.

- Skola je duzna da, u skladu sa zakonom donese individualni razvojno-obrazovni program za uéenika sa
posebnim obrazovnim potrebama. Individualnim razvojno-obrazovnim programom se odreduju: oblici vaspitno-
obrazovnog rada za vaspitno-obrazovne oblasti, odnosno predmete i module, nacin izvodenja dodatne stru¢ne
pomoci, prohodnost izmedu programa, prilagodavanje u organizaciji nastave, ishodi uCenja, kritrerijumi za
dostizane ishoga ucenja, provjeravanje i ocjenjivanje ishoda uéenja i napredovanja uenika, kao i raspored
casova.

- Za pripremu, primjenu, pracenje i prilagodavanje programa, $kola obrazuje strucni tim koji ¢ine: nastavnici,
struCni saradnici Skole ili resursnog centra, uz u¢esce roditelja.

- Individualni razvojno-obrazovni program se moZe u toku godine mijenjati, odnosno prilagodavati u skladu sa
napretkom i razvojem ucenika.
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6.3. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA OBRAZOVANJU ODRASLIH

- Obrazovni programi se prilagodavaju odraslima po obimu, organizaciji i trajanju. Prilikom prilagodavanja
programa odraslim polaznicima $kola treba da vodi rauna o njihovim ranije ste¢enim znanjima, radnom i
zivotnom iskustvu i specificnostima uéenja odraslih.

- Prilagodeni plan i program, treba na kraju obrazovanja da omoguéi polazniku sticanje kvalifikacije nivoa
obrazovanja i struénih kvalifikacija, koje su predvidene obrazovnim programom.

- Kuvalifikacija nivoa obrazovanja Tehnic¢ar/ Tehni¢arka hemijsko-farmaceutskih procesa i ispitivanja, moze se
steéi kroz vanredno obrazovanie.

- U skladu sa zakonom, vanredni u€enik je obavezan da pohada pripremnu nastavu koja moZe biti organizovana
kao instruktivno-konsultativna, kao grupna nastava za koju je definisan raspored realizacije predmeta, modula
ili tema u okviru modula ili kao kombinacija ova dva modela.

- Ukupan fond Casova za pojedine razrede ne moZe biti manji od 50% ukupnog godidnjeg broja ¢asova za
obrazovni program, ukoliko se ucenici obrazuju nakon zavrsetka osnovnog obrazovanja.

- Ukoliko su ucenici zavrsili obrazovanje po obrazovnom programu srednje Skole, u skladu sa zakonom, njima
se priznaju predmeti odnosno moduli koje su uspjeSno zavrsili, ukoliko su njihov sadrzaj i trajanje
odgovarajuéi. U tom slu€aju, broj asova od najmanje 50% ukupnog godi$njeg broja Casova, odreduje se u
odnosu na ukupan godisnji broj asova predmeta i modula koje ucenici nijesu prethodno izu¢avali ili ih nijesu
uspjedno zavrsili.

- Za svakog uCenika Skola treba da utvrditi listu predmeta (dopunskih, diferencijalnih), modula ili tema u okviru
modula za koje je potrebno da uéenik pohada pripremnu nastavu, kao i broj éasova pripremne nastave (obim
nastave pojedinih tema). Skola treba da upozna ugenika o seminarskim radovma, projektnim i pisanim
zadacima koje treba da uradi. Sagledavanjem liste predmeta, modula ili tema u okviru modula, 8kola formira
grupe kandidata za pripremnu nastavu.

- Skola treba da organizuje ¢asove pripreme kandidata za pojedine dijelove struénog ispita, kao i za izradu
struénog rada, koja moZe biti organizovana kao instruktivno-konsultativna.

- Skola je duzna da vodi odgovarajuéu evidenciju o svakom ugeniku.
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