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

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: TEHNICAR METALURGIJE
SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: Rudarstvo, metalurgija, hemijska industrija/ Metalurgija

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:

Tehnicar/ TehniCarka industrije aluminijuma, nivo IV1

Tehniar/ Tehni¢arka industrije ¢elika, nivo IV1

Obradiva¢/ Obradivacica plemenitih metala i legura u te€nom stanju, nivo Il

Obradivac/ Obradivacica plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju, nivo |l
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 sljededi 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 struénog ispita, u skladu sa zakonom

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

- ZavrSetkom obrazovnog programa Tehniar metalurgije, stie se srednje struéno obrazovanije u
CetvorogodiSnjem trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja TehniCar metalurgije/ Tehni¢arka metalurgije, nivo
V1

Struéne kvalifikacije:

Tehni¢ar/ TehniCarka industrije aluminijuma, nivo IV1

Tehni¢ar/ TehniCarka industrije Celika, nivo [V1

Obradiva¢/ Obradivacica plemenitih metala i legura u te€nom stanju, nivo |l

Obradivac/ Obradivacica plemenitih metala i legura u &vrstom stanju, nivo Il

CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

- Osposobljavanje u€enika za dostizanje strucnih i kljuénih kompetencija koje su predvidene odgovarajucim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifikacija na kojima se zasniva obrazovni program.

ISHODI UCENJA
Po zavrsetku obrazovnog programa, uéenik ¢e biti sposoban da:

- Analizira i planira aktivnosti u cilju realizacije poslova
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- Organizuje sopstveni rad za izvodenje dnevnih aktivnosti

- Pripremi radno mjesto za obavljanje poslova prerade plemenitih metala i legura i u industriji aluminijuma i
Celika

- Pripremi osnovne resurse za obavljanje poslova prerade plemenitih metala i legura i u industriji aluminijuma i
Celika

- lzvrSi liénu pripremu za obavljanje poslova prerade plemenitih metala i legura i u industriji aluminijuma i elika

- Pripremi sirovine i postrojenja za obavljanje poslova prerade plemenitih metala i legura i u industriji
aluminijuma i Celika

- lzvrSi pracenje tehnolodkog procesa proizvodnje aluminijuma i ¢elika

- lzvr8i livenje plemenitih metala i legura

- lzvrSi izradu predmeta od plemenitih metala i legura u &vrstom stanju

- Obavi obradu, postavljanje oznaka odgovornosti i dokumentovanije proizvodnje poluproizvoda i predmeta od
plemenitih metala i legura

- lzvrSi popravku predmeta od plemenitih metala i legura

- lzvrSi procjenu vrijednosti i prodaju predmeta od plemenitih metala i legura

- Sprovede tehnoloSke faze prerade Al i Al - legura i Celika u te€nom stanju

- Sprovede tehnolo$ke faze prerade Al i Al - legura i Celika u Evrstom stanju

- lzvr8i uzorkovanije i ispitivanje hemijskog sastava i osobina Al i Al — legura i Celika

- |zvr8i obezbjedivanje potrebnog materijala za rad, li€nih zastitnih sredstava i otpremanje poluproizvoda i
proizvoda

- Vodi radnu dokumentaciju

- lzvrsi rukovodenie radnom grupom za realizaciju procesa proizvodnije u industriji aluminijuma i Celika

- |zvr8i odgovarajuci nadzor nad radom radne grupe tokom realizacije odredenih faza procesa proizvodnje u
industriji aluminijuma i Celika

- Sprovede postupke primjene sistema kvaliteta

- lzvrSi odrzavanije sredstava za rad za obavljanje poslova prerade plemenitih metala i legura i u industriji
aluminijuma i Celika

- Obavi komunikaciju sa saradnicima i nadredenima tokom radnog procesa, u skladu sa pravilima poslovne
komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu i zdravlje na radu, i zastitu Zivotne sredine

ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA
Po zavrsetku obrazovnog programa, uéenik ée biti sposoban da:

- Komunicira na maternjem jeziku, jeziku Skolovanja ifili sluzbenom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja, tumaéenjem pojmova, stavova i €injenica, koriste¢i vizuelni, zvuéni/audio i
digitalni materijal prilikom upotrebe jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom zivotu

- Koristi razliCite jezike na odgovarajuci i efikasan nacin za komunikaciju, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izrazavanja kroz slusanje, govor, Citanje i pisanje prilikom tumaéenja misli, osjecaja,
cinjenica i misljenja, u odgovaraju¢em rasponu drustvenog i kulturnog konteksta

- Koristi matemati¢ku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuci
matematicki nacin razmi$ljanja i funkcionalno matematicko znanje i vjestine u rieSavanju problema u
svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije kojima se objasnjava svijet prirode i promjene
uzrokovane ljudskim aktivnostima, radi postavljanja pitanja i zaklju€ivanja na temelju &injenica
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Koristi informaciono-komunikacione tehnologije na odgovoran i siguran nacin za ucenje, rad i uéestvovanje u
liénom i drudtvenom Zivotu, za pronalazenje, procjenu, Cuvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija,
kao i za razvijanje saradnickih mreza putem interneta

Upravlja sopstvenim uéenjem i karijerom, ukljuéujuéi efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri u¢enju u grupi, na konstruktivan nacin, sagledavanjem sebe, svojih vjestina,
stavova i vrijednosti, suoavanjem sa stresovima uzrokovanim neprekidnim Zivotnim promjenama, pritiscima i
rizicima, kao i preuzimanjem odgovornosti za vodenje zdravog nacina Zivota

UcCestvuje u drustvenom Zivotu i radu, postupa kao odgovorni gradanin i u potpunosti uéestvuje u gradanskom
i druStvenom Zivotu, zasnovanom na razumijevanju socijainih, ekonomskih, pravnih i politiCkih koncepata i
struktura, kao i globalnog odrZivog razvoja

Pretvori ideje u djelo, ukljucujuci stvaralastvo, inovativnost, spremnost na preuzimanije rizika i iskoris¢avanje
prilika, kao i preduzimanie inicijative i sposobnosti da se saraduje u cilju planiranja i upravljanja projektima koji
imaju kulturnu, drustvenu ili finansijsku vrijednost

Uoci zna€aj razumijevanja i potovanja nacina na koji se ideje kreativno izrazavaju i prenose u razliitim

kulturama u obliku niza umjetnickih i drugih kulturolokih formi, razvijajuci i izraZavajuéi vlastite ideje i osjecaj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razli€ite nacine i u razli¢itim situacijama
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BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

-
%_ PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
i 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. |Hemija 72 4 72 | 4

7. |Fizika 72 4 72 | 4

8. |Istorija 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 45,0140,6 38,3134,4 31,7|43,9 41,7

B. STRUCNI MODULI
e L ok
Osnove metalurgije 108 |108 108
Poznavanje materijala 108 | 108 108

4 l\gggﬁjl:)nvanje sa umjetnickom 108 36 72| 6 108| 6

5. |Organizacija rada u metalurgiji 72 | 36 36| 4 72| 4

6. |Ekstraktivna metalurgija | 14472 1 36 | 36| 8 144 | 8
7. |Osnove prerade metala 1441108 36 144 | 8
8. |Metalografija 108 | 72 36 108 | 6
9. gg;zﬁ ;Ig:;snitih metala i legura u 144| 72 7| 8 144 8
10. |Ekstraktivna metalurgija Il 108 | 72 3% | 6 108 | 6
1", Lzrt)élﬁltjr;gijtiehnikaipostrojenjau 144 | 72 7| 8 144 8
12 g/br;?g;g;r;}imtlh metala i legura u 180 | 108 72 [ 10 1801 10
13. |Fizicka metalurgija 108 | 72 36 108
14. |Preduzetnistvo 72|36 | 36 72
15, sptfr:ﬁjdaA”Al legura u te€nom 9 | 66 316 |99 6
16. |Prerada Celika u te¢nom stanju 99 | 66 33[6 ]9 |6
17 ;gar:;daAliAl legura u ¢vrstom 9 | 66 3| 5|9 5
18. |Prerada Celika u ¢vrstom stanju 99 | 66 33 99
19. |Ispitivanje metalnih materijala 99 | 66 33 99
20. |Termicka obrada metala 132 99 33 132
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 468|324 | 36 |108 | 26 | 540 (324 | 36 |180 | 30 | 612|360 | 36 (216 | 34 |627 | 429 198 | 34 2247|124
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |40,6(28,1| 3,1 | 9,4 |43,3]46,9|28,1| 3,1 |15,7|50,0]53,1/31,3| 3,1 |18,7|56,7|59,4 40,6 18,8/56,7/49,8 51,7

C. IZBORNI MODULI

1. |Drugi strani jezik 72 72 3172 3172 3 1282 12

2. |Biologija 72 7213
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3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

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

o IT|V|IPIK|[Y | T|V|IPIK|>|T|V|P|K|Y|T|V]|P K| |KV
3. |Geografija* 72 3 7213
4. |Vatrostalni materijali 72|66 | 6 3 7213
5. |Ekologija i zatita Zivotne sredine 72 3 72| 3
6. |Korozija i zadtita metala 72 3 7213
7. |Vizuelne umjetnosti 72 | 18 541 3 7213
8. |Savremeno odrastanje 72 | 54 | 18 3 72| 3
9. |Socijalne mreze i globalizacija 72 | 50 | 22 3 7213
10. I:g;\gle?]?ge u metalurgiji kao izvori 72 3 7| 3
11. |lzabrana poglavlja iz matematike IlI 72 3 7213
12. |lzabrana poglavlja iz hemije 72 3 72| 3
13. |Poslovna kultura 66 | 52 | 14 3166 3
14. |Metalurgija sekundarnih sirovina 66 3166 3
15. |lzabrana poglavlja iz matematike IV 66 3|66 3
16. |lzabrana poglavlja iz fizike 66 3166 3
UKUPNO: C. IZBORNI MODULI 72 3|72 3|72 3|66 3 1282 12
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 6,3 5,01 6,3 50063 50162 506,350

D. STRUCNI ISPIT
D. STRUCNI ISPIT [ [ [ [ T [ [ 1 [ [ [ 1 1 [ [ [ J4] [4
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI |  MmN.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 108 | 60 |1152 180 | 60 [1152 216 | 60 |1056 198 | 60 [4512| 240
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 100 9,4 {100 | 100 15,7100 | 100 18,7|100 {100 18,8/ 100|100 | 100

T — Teorijska nastava

V - Vjezbe

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

> — Suma (Godisnji fond ¢asova)

*— MoZe se izu€avati u I 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
sedmiéni broj Casova u odnosu na godisniji. Preporuceni sedmicni fond ¢asova se dobija podjelom ukupnog
broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

- Praktiéno obrazovanje (praktina nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u $koli i kod poslodavca.
Minimalan broj ¢asova prakticnog obrazovanja kod poslodavca je po 36 godiSnje u Il 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 moguénostima. U
zavisnosti od materijalnih uslova u koli i kod poslodavca, praktiéno obrazovanje (praktina 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

HEMIJA

FIZIKA

ISTORIJA

SOCIOLOGIJA

© ® N o g ko0 bdb =

IZBORNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

DRUGI STRANI JEZIK

BIOLOGIJA

GEOGRAFIJA

EKOLOGIJA | ZASTITA ZIVOTNE SREDINE
IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE Il
IZABRANA POGLAVLJA IZ HEMIJE
IZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE IV
IZABRANA POGLAVLJA IZ FIZIKE

© N o g b=

Napomena:

Programe obaveznih i izbornih opteobrazovnih predmeta priprema Zavod za $kolstvo u skladu sa
odgovarajué¢om metodologijom, doneSenom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanie.
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3.2. STRUCNI MODULI

3.2.1. OSNOVE TEHNICKOG CRTANJA SA MASINSKIM ELEMENTIMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna e vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
36 36 72 4

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa priborom i materijalom za tehni¢ko crtanje, razmjerama, projiciranjem, masinskim
elementima i sklopovima i njihovim karakteristikama. Osposobljavanje za pravilno rukovanje priborom i
materijalom za tehniCko crtanje, crtanje tehni¢kog pisma, izradu tehniCkog crteza, konstruisanje u
odgovarajucoj aksonometriji, kosoj projekciji i na osnovu karakteristiénih pogleda, crtanje projekcije
geometrijskog tijela na projekcijske ravni, kao i za izradu tehni¢kog crteza uz pomoc¢ raunara. Razvijanje

sigurnosti, tatnosti i preciznosti u radu.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.
3.

Koristi na pravilan nacin pribor i materijal za tehnicko crtanje

Nacrta tehniCko pismo primjenom odgovarajucih standarda tehni¢kog 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 karakteristinih pogleda

Analizira razlicite vrste masinskih elemenata i sklopova kao i njihove karakteristike

Nacrta tehnicki crtez koris¢enjem pravila kompjuterske grafike



OP - Tehni¢ar metalurgije

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

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. Rukuje pravilno 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, A3i Ad

7. lzradi zadati format papira prema pravilima
tehnickog previjanja

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

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 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 Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni pravila kotiranja razli¢itih predmeta
2. Objasni razliCite vrste kotiranja Vrste kotiranja: redno, paralelno i kombinovano
3. lzvrsi kotiranje predmeta, na zadatom primjeru
4. Objasni razliCite vrste presjeka Vrste presjeka: potpun, djelimi¢an i zaokrenut

5. Objasni oznaCavanije presjeka

6. Objasni uproSéenja pri crtanju predmeta

7. Nacrta presjek predmeta uz pravilno oznaCavanje i
kotiranje potrebnih dimenzija, 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, 2, 4,51 6. Za kriterijume 3 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

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 ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene 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 ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni vrste projiciranja

Vrste projiciranja: centralno i paralelno

2. Objasni projekcijske ravni i rasklapanje
projekcijskih 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 projekciji

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 uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 7. Za kriterijume 4, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene vjeZzbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Projiciranje — centralno i paralelno
- Projekcijske ravni

Kvadranti i oktanti

Aksonometrija

Kosa projekcija

Projekcija tacke, prave, duzi i geometrijskog tijela na odgovaraju¢im ravnima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Nacrta predmet na osnovu karakteristi¢nih pogleda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede naé€ine projiciranja

Nacini projiciranja: evropski i americki

2. Objasni karakteristi¢ne poglede

Karakteristi¢ni pogledi: s prijeda, s lijeva, s desna,
odozdo, odozgo, s traga

3. Objasni pravila za crtanje karakteristi¢nih
pogleda

Karakteristi¢ni pogledi: s prijeda, s lijeva, s desna,
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 uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume 1, 2 i 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene vieZbe sa usmenim

obrazlozenjem.

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 uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu masinskih elemenata

2. Objasni masinske elemente za nerazdvojive
veze

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

3. Objasni masinske elemente za razdvojive veze

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

4. Objasni masinske elemente za obrtno kretanje

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

5. Objasni masinske elemente za prenos snage

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

6. Nacrta maSinske elemente za nerazdvojivu vezu,
na konkretnom primjeru

7. Nacrta masSinske 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 uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

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 u€enja, 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 Casove teorijske nastave i viezbi.

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 preporuuju se metode rada
koje se zasnivaju na dijalogu i radu sa predvidenom literaturom, kao i koriéenje audio-vizuelnih sredstava za
pokazivanje odredenih sadrZaja.

Casove vjezbi treba izvoditi sa odjelienjem koje se ne dijeli na grupe. Za realizaciju predvidenih tematskih
sadrzaja preporucuju se metode rada koje se zasnivaju na pokazivanju. Preporu¢uje 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 stru¢nu terminologiju. Nastavnik treba da podsti¢e problemsku nastavu
u kojoj navodi uéenike da sami dolaze do zakljucka prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucéava
povezivanje teorijskih znanja i njihovo koris¢enje kroz izradu vjezbi.

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

Raiéevié Z.; Jovanovi¢ J., Tehnicko crtanje sa masinskim elementima, udzbenik za | razred srednjih stru¢nih
Skola, Centar za stru¢no obrazovanje, Podgorica, 2009.

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

Drapi¢ S.; Damjanac Z., Tehni¢ko 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 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 15
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Softver za kompjutersku grafiku (za izradu tehnickog crteza) 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 postignuca 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.
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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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju
Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju
Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zaStita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse

P
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa tehni¢kim crtanjem i maSinskim elementima, izrazavanjem argumenata i
kritickog misljenja, postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti tehni¢kog crtanja i masinskih elemenata)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razli¢itih situacija u vezi sa zadacima
vezanih za tehni¢ko crtanje i masinske elemente i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
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prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanije prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih praktiénih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.2. OSNOVE METALURGIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 108 108 6
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa materijalima koji se koriste u metalurgiji i metalurskim postupcima u ekstraktivnoj metalurgiji.
Ovladavanje znanjima u vezi sa osnovama postupaka za dobijanje i preradu razli¢itih metala i legura i
osnovama termic¢ke obrade i mehanickih svojstava metalnih materijala. Razvijanje analitiCkog i logickog
misljenja, sistematiCnosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. ldentifikuje razliCite materijale koji se koriste u metalurgiji

Razlikuje metalurSke postupke u ekstraktivnoj metalurgiji

Identifikuje osnove postupaka za dobijanje razliCitih metala i legura

Identifikuje osnove postupaka prerade metala u te€nom i Evrstom stanju
Identifikuje osnove termike obrade i mehanickih svojstava metalnih materijala

ok~ wn
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje razlicite materijale koji se koriste u metalurgiji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede definiciju metala i legure

2. Objasni svojstva metala i njihovih jedinjenja

3. Objasni predmet izu¢avanja i podjelu metalurgije
prema razliéitim kriterijumima

Podjela metalurgije: ekstrakativna, preradivacka,
crna, obojenai dr.

4, Navede sirovine koje se koriste u metalurgiji

Sirovine: ruda, goriva, topitelji i dr.

5. OpiSe karakteristike razli¢itih sirovina i njihovu
primjenu u metalurgiji

6. OpiSe karakteristike razli¢itih vrsta vatrostalnih
materijala i njihovu primjenu u metalurgiji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Materijali u metalurgiji
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje metalurske postupke u ekstraktivnoj metalurgiji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede postupke ekstraktivne metalurgije

Postupci: pirometalurski, hidrometalurski i
elektrometalurski

Objasni karakteristike pirometalurskih postupaka

Pirometalurski postupci: suSenje, przenje, redukcija,
destilacija, sublimacija, topljenje i dr.

Objasni karakteristike hidrometalurskih
postupaka

Hidrometalurski postupci: luzenje minerala,
koncentrisanje i pre€iS¢avanje metala iz rastvora i
izdvajanje jedinjenja metala i metala iz rastvora

Objasni karakteristike elektrometalurskih
postupaka

Elektrometalurski postupci elektrometalursko
dobijanje metala iz rastvora soli, dobijanje metala iz
rastopa soli, elektrorafinacija i elektrotermija

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Metalurski postupci u ekstraktivnoj metalurgiji
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnove postupaka za dobijanje razli¢itih metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede razliku izmedu gvozda i &elika i osobine
razliitih ruda zeljeza

Rude Zeljeza: oksidne, karbonatne, sulfidne i dr.

OpiSe osnove postupka za dobijanje gvozda

Postupci za dobijanje gvozda: dobijanje gvozda u
visokoj peci i elektroredukcionim pecima

OpiSe osnove postupka za dobijanje ¢elika

Postupci za dobijanje ¢elika: u kisoniénom
konvertoru, elekrolu¢noj peci, indukcionim pecimai dr.

OpiSe osnove postupka za dobijanje bakra

Postupci za dobijanje bakra: pirometalurski i
hidrometalurski i dr.

OpiSe osnove postupka za dobijanje olova i cinka

OpiSe osnove postupka za dobijanje
aluminijuma

Postupak za dobijanje aluminijuma: Bajerov
postupak i elektroliticko dobijanje aluminijuma

OpiSe osnove postupka za dobijanje plemenitih
metala

OpiSe osnove postupka za dobijanje rijetkih metala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Postupci za dobijanje razli¢itih metala i legura
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnove postupaka prerade metala u te€nom i évrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe karakteristike prerade matala

2. OpiSe ulogu i sastavne elemente ulivnog sistema

Sastavni elementi: ulivne ¢ase, sprovodnici,
razvodnici, ulivnici i odusci

3. Objasni osnovne karakteristike postupka livenja u
kalupima

4. DefiniSe plastiénost metala

5. OpiSe osnovne pojmove u vezi sa postupcima
prerade matala u évrstom stanju

Postupci prerade matala u évrstom stanju: valjanje,
presovanije, kovanje i izvlatenje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Postupci prerade metala u te¢nom i ¢vrstom stanju
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnove termicke obrade i mehanickih svojstava metalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znacaj termicke obrade matala

2. Navede rezime termicke obrade matala

Rezimi termicke obrade: Zarenje, kaljenje, otpustanje,
normalizacija, hemijska termicka obrada i starenje

3. Objasni znacaj i cilieve ispitivanja razli¢itih
svojstva metalnih materijala

Svojstva: hemijska, fizicka, mehanicka i tehnoloska

4. Navede mehanicka svojstva metalnih materijala

Mehanicka svojstva: Cvrsto¢a, tvrdo¢a i elastiénost

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Termic¢ka obradu metala

- Mehanicka svojstva metalnih materijala
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove metalurgije koncipiran je tako tako da omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove oblasti, koje
su vazna pretpostavka za uspjeSnu praksu. Prilikom realizacije nastave, potrebno je koristiti raznovrsne
oblike (frontalni, timski, grupni, rad u paru i individualni) i metode rada (savremene interaktivne metode rada,
izlaganja, razgovora, demonstracije, prezentacije, metode razvoja kritickog miSljenja, seminarske radove,
kvizove i dr.).

U cilju dostizanja ishoda ucenja iz oblasti osnove metalurgije poZeljno je posmatrati $to viSe odabranih
Sematskih prikaza i odgovarajucih video zapisa sa interneta.

Nastava modula Osnove metalurgije realizuje se u ucionici, sa preporuéenim prostornim i materjalnim
uslovima za realizaciju nastave. Nastava se realizuje sa cijelim odjeljenjem. Interaktivnost u nastavi povecava
se upotrebom slika i odabranih multimedijalnih sadrzaja koji se mogu prikazivati upotrebom raCunara i
projektora, kao i upotrebom aplikacija za mobilni telefon. Potrebno je prihvatiti individualne razlike ucenika,
podsticati struCnost i izazov, promovisati samoposmatranje i odgovornost i prihvatiti stav da se razvoj novih
sposobnosti nastavlja kroz cjeloZivotno ucenije.

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 zaklju€ivanje, 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

- If’acovié N Zivkovié Z;' Stanojevi¢ B., Osnovi metalurgije, Nau¢na knjiga, Beograd,1987.
- Zivkovi¢ Z., Anti¢ M., Colovi¢ N., Teorijski osnovi obojene metalurgije, Nauéna knjiga, Beograd,1980.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi 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 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 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 kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uenja 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.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
Fizicka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zaStita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa metalurSkim procesima, izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja,
poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i koriS¢enje struéne literature na stranom
jeziku iz oblasti metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logitkog nacina razmi$ljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija vezanih za metalurgiju)
Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja uéeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija rada i dr.)
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3.2.3. POZNAVANJE MATERIJALA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 108 108 6
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa tehnickim, konstrukcionim, amorfnim, kristalnim, metalnim i nemetalnim materijalima.
Ovladavanje znanjima u vezi sa karakteristikama goriva i maziva, zastitnih prevlaka i ambalaznog materijala.
Razvijanje analitiCkog i logiCkog misljenja, sistemati¢nosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. UocCi svojstva tehnickih i konstrukcionih materijala na osnovu hemijskih veza
Uodi svojstva kristalnih i amorfnih materijala

Uoci razli¢ita svojstva materijala

|dentifikuje svojstva i primjenu metalnih materijala

Identifikuje karakteristike nemetalnih materijala i makromolekula

ldentifikuje karakteristike goriva i maziva

Identifikuje karakteristike metalnih i nemetalnih zastitnih previaka
Identifikuje ambalazne materijale i nacine skladistenja materijala

© N Ok WD
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci svojstva tehnickih i konstrukcionih materijala na osnovu hemijskih veza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni svojstva, podjelu i vrste tehni¢kih
materijala

Vrste tehnickih materijala: gvozde, Celik , obojeni
metali, drvo, koza, keramika i dr.

2. Objasni svojstva i upotrebu konstrukcionih
materijala

Konstrukcioni materijali: elik, liveno gvozde, obojeni
metali, legure obojenih metala, plasticne mase i dr.

3. Objasni hemijske veze u materijalima

Hemijske veze: primarne, sekundarne i mjeSovite

4. Qbrazlozi primarne hemijske veze na Sematskom
prikazu

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 4.

Predlozene teme

- Svojstva tehnickih i konstrukcionih materijala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci svojstva kristalnih i amorfnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni gradu i svojstva kristalnih materijala

2. Objasni razliku izmedu pojmova kristalografije i
kristalizacije

3. OpiSe zavisnost strukture i svojstava kristala od
hemijske veze

4. Opie osnove procesa kristalizacije

Vrste kristalnih reSetki: prosta prostorna, prostorno
centrirana kubna, povrsinski centrirana kubna i
heksagonalna reSetka

5. Obrazlozi razliéite vrste kristalnih resetki na
grafitkom prikazu

Amorfni materijali: amorfni ugljenik, tutkalo, staklo,

6. OpiSe osobine amorfnih materijala .
smola, gumai dr.

7. Navede razliku izmedu razli¢itih vrsta amorfnih
materijala

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.

Predlozene teme

- Svojstva kristalnih i amorfnih materijala
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci razli¢ita svojstva materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opise fizicka svojstva materijala

Fizicka svojstva: spoljasnji izgled, agregatno stanje,
struktura, gustina, topljivost, toplotna i elektri¢na
provodljivost i dr.

2. Opise hemijska svojstva materijala

Hemijska svojstva: hemijski sastav, hemijski afinitet,
hemijska otpornost i dr.

3. Opise mehanicka svojstva materijala

Mehani¢ka svojstva: tvrdo¢a, Cvrsto¢a, Zilavost i dr.

4. Opise tehnoloska svojstva materijala

Tehnoloska svojstva: obradivost deformacijom,
zavarivost, livnost, termika obradljivost, lemljivost i dr.

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

- Svojstva materijala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje svojstva i primjenu metalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. DefiniSe rude i minerale

2. Objasni svojstva metalnih materijala

3. Opise svojstva Zeljeza i njegovih legura i njihovu

e Legure: gvozde i Celik
primjenu

4, Navede svojstva i primjenu obojenih metala i

N Obojeni metali: Al, Cu, Zn, Sn, Nii dr.
njihovih legura

5. Navede svojstva i primjenu plemenitih metala i

e Plemeniti metali Au, Ag, Pt i platinski metali
njihovih legura

6. Objasni osnove standarda za oznaCavanje metalnih
materijala

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 6.

Predlozene teme

- Svojstva i primjena metalnih materijala
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Ishod 5 - UCenik Ce biti sposoban da
Identifikuje karakteristike nemetalnih materijala i makromolekula

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Vrste nemetalnih materijala: keramika, staklo,

1. Navede vrste nemetalnih materijala . . L o el
polimerni materijali, kompozitni materijali i dr.

2. OpiSe osobine razli¢itih vrsta nemetalnih materijala

3. Objasni strukturu i podjelu makromolekula

4. Objasni osobine i primjenu polimera

5. Obrazlozi razlike izmedu prirodnih i vjeStackih
polimera na osnovu hemijskog sastava

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

- Karakteristike nemetalnih materijala i makromolekula
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Identifikuje karakteristike goriva i maziva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Definide goriva

2. Navede podjelu i osobine goriva

3. Obrazlozi razliku izmedu goriva dobijena iz nafte i
drugih sirovina, na osnovu oscobina

4. DefiniSe maziva

5. Navede podjelu, vrste i osobine maziva

6. OpiSe ulogu maziva u tehnoloSkim postupcima

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 6.

Predlozene teme

- Karakteristike goriva i maziva
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike metalnih i nemetalnih zastitnih prevlaka

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni proces korozije

2. Navede znacaj i funkciju zastitnih prevlaka

3. OpiSe ulogu i vrste metalnih zastitnih previaka

Metalne zastitne prevlake: prevlake Cu, Zn, Ni, Sn,

Ag, Au, Rhi dr.

4. OpiSe ulogu i vrste nemetalnih zastitnih prevlaka

Nemetalne zastitne prevlake: organske, neorganske i

oksidne

5. Navede razlike izmedu metalnih i nemetalnih
za$titnih previaka

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

- Karakteristike metalnih i nemetalnih zastitnih previaka
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje ambalazne materijale i nacine skladiStenja materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni razliku izmedu ambalaze i pakovanja

Podjela ambalaze: prema materijalu, namjeni,

2. Navede podjelu ambalaze za pakovanje materijala trajnosti, nadinu upotrebe i sadrzaju koji se pakuje

3. Objasni karakteristike ambalaznih materijala koji | Ambalazni materijali: plastika, metal, staklo, papir,
se koriste za pakovanje drvo, tekstil i kombinovani materijali

4. Opise nacine skladitenja razliéitih vrsta materijala

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 4.

Predlozene teme

- Ambalazni materijali i skladiStenje materijala
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Poznavanje materijala je tako koncipiran da ucenicima omogucava savremeno sticanje teorijskih
znanja Ishode uéenja treba dostizati postepeno.

U novoj ulozi nastavnika, kao vodica, savjetnika i saradnika, potrebno je koristiti raznovrsne oblike (frontalni,
timski, grupni, rad u paru i individualni) i metode rada (savremene interaktivne metode rada, izlaganja,
razgovora, demonstracije, prezentacije, metode razvoja kritickog misljenja, seminarske radove, kvizove).
Ucenici svoje seminarske radove treba da javno prezentuju ostalim uéenicima u odjeljenju ili grupi i da pruze
odgovore na postavljena pitanja. Nastavnici treba da daju uputstva uenicima o metodama pri izradi
seminarskih radova.

Nastavu treba realizovati u Skolskom kabinetu opremljenim preporu¢enim materijalnim uslovima. Ovaj modul
omogucava ucenicima usvajanje znanja iz oblasti materijala koji se koriste u metalurgiji i upuéuje ih na
povezivanje teorije i prakse, odnosno povezivanje znanja i pojava sa kojima ¢e se sretati u radu i Zivotu.
Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, 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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Radulovi¢ B.; Perovi¢ B.; MiSovi¢ M., Metalni materijali I, MetalurSko tehnolo3ki fakultet, Podgorica, 2001.
Migié Z.; Ivanovi¢ I.; Stojanovi¢ D.; Uzelac M., Poznavanje materijala, Nau¢na knjiga - Beograd, Zavod za
izdavanje udzbenika, Novi Sad, 1989.

Terzi¢ P., Ispitivanje metala, Institut za ispitivanje materijala, Beograd,1988.

Napomena:

Nastavnik treba da Kkoristi i preporuéi uéenicima 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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Uzorci razliCitih vrsta materijala po potrebi

7. Obavezni nacini 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 uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja 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 uenja 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.
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. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa maSinskim elementima
Osnove metalurgije

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnitvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju

Prerada ¢elika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe

p
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa upotrebom razli€itih materijala u metalurgiji, izrazavanjem argumenata i
kritickog misljenja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa upotrebom
razli¢itih materijala u metalurgiji)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim greskama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti o znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada i dr.)
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Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija rada i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti upotrebe i
primjene razli€itih vrsta materijaal u metalurgiji, pozitivan odnos prema umjestnosti, kultivisanje estetskih
kapaciteta, etiCki odnos prema tijelu i dr.)
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3.2.4. MODELOVANJE SA UMJETNICKOM TEORIJOM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave

Razred Uk Kreditna
azre Teorijska Viezbe Prakticna tpno vrijednost
nastava nastava
I 36 72 108 6

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

2. Cilj modula:

Ovladavanje znanjima iz oblasti likovne umjetnosti i istorije umjetnosti. Upoznavanje sa crtezom kao

osnovnim sredstvom izraza u likovnim umijetnostima, razliéitim likovnim tehnikama i materijalima.
Osposobljavanje za rieSavanje likovno — estetskih zadataka u oblasti obrade plemenitih metala i legura.
Razvijanje kreativnosti, preciznosti, istrajnosti i motivacije u radu.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Utvrdi oblasti likovnog stvaralastva

2. Analizira umjetnike pravce Starog vijeka
3. Analizira umjetnicke pravce Srednjeg vijeka
4. Razlikuje umjetni¢ke pravce XIX i XX vijeka
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje oblasti likovnog stvaralastva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni elementarnu terminologiju u likovnoj

umjetnosti

Elementarna terminologija: istorija umjetnosti, stil,
teme, motivi, primjenjena umjetnost i dizajn

Razlikuje likovne motive i teme na konkretnim
primjerima iz istorije umjetnosti

OpiSe karakteristike osnovnih crtackih tehnika

Crtacke tehnike: suve, mokre i kombinovane

Izradi crteZ u zadatoj crtackoj tehnici

Opise slikarske tehnike

Slikarske tehnike: Stafelajne i zidne

Izradi sliku u zadatoj slikarskoj tehnici i
materijalima, na zadatom primjeru

Navede razliCite vajarske materijale i postupke
izrade

Primjeni postupke modelovanja u izadi skulpture
malog formata

Nabroji graficke tehnike i materijale

Graficke tehnike: visoka, duboka, ravna, propusna i
dr.

10.

Izradi graficki otisak malog formata, 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 1, 3, 5, 7 i 9. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 i 10, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Crtanje
Slikanje

- Vajanje
- Grafika
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira umjetniCke pravce Starog vijeka

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe karakteristike praistorijske umjetnosti

Izradi crtez odabranog djela iz praistorijske
umjetnosti, na zadatom primjeru

OpiSe karakteristike egipatske umjetnosti

Izradi crteZ odabranog djela egipatske umjetnosti,
na zadatom primjeru

OpiSe karakteristike anticke gréke umjetnosti

Izradi crteZ odabranog djela iz anticke gréke
umjetnosti, na zadatom primjeru

OpiSe karakteristike antiCke rimske umjetnosti

Izradi crtez odabranog djela iz anticke rimske
umjetnosti, na zadatom primjeru

Izradi crtez prema odabranom motivu iz perioda
Starog vijeka, na zadatom primjeru

10.

Modeluje nakit prema odabranom motivu iz perioda
Starog vijeka, 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 1, 3, 5, 7 i 9. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 1 10, potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- UmijetniCki pravac Starog vijeka

- Crtanje

- Vajanje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira umjetnicke pravce Srednjeg vijeka

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe karakteristike vizantijske i islamske
umjetnosti

2. lzradi crtez odabranog djela iz vizantijske i islamske

umjetnosti

3. OpiSe karakteristike romanicke i gotitke umjetnosti

4. Izradi crtez odabranog djela iz romanicke i goticke
umjetnosti, na zadatom primjeru

5. OpiSe karakteristike renesansne umjetnosti

6. lzradi crteZ odabranog djela iz renesansne
umijetnosti, na zadatom primjeru

7. OpiSe karakteristike barokne umjetnosti

8. lzradi crteZ odabranog djela iz barokne umjetnosti,
na zadatom primjeru

9. lzradi crtez prema odabranom motivu iz perioda
Srednjeg vijeka, na zadatom primjeru

10. Modeluje nakit prema odabranom motivu iz perioda
Srednjeg vijeka, 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 1, 3, 5, 7 i 9. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 i 10, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Umijetnicki pravc Srednjeg vijeka
- Crtanje

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

Razlikuje umjetnicke pravce XIX i XX vijeka

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe karakteristike umjetnic¢kih pravaca XIX
vijeka

Umijetni€ki pravci XIX vijeka: neoklasicizam,
romantizam, realizam i impresionizam

2. lzradi crtez odabranog djela iz umjetnickih pravaca
XIX vijeka, na zadatom primjeru

3. OpiSe karakteristike umjetnic¢kih pravaca XX
vijeka

Umijetnicki pravci XX vijeka: postimpresionizam,
ekspresionizam, kubizam, futurizam, apstraktna
umjetnost i dr.

4. Izradi crtez odabranog djela iz umjetnickih pravaca
XX vijeka, na zadatom primjeru

5. Modeluje nakit prema odabranom motivu iz
umjetnickih pravaca XIX i XX vijeka, na zadatom
primjeru

6. OpiSe karakteristike savremene crnogorske
umjetnosti

7. lzradi crteZ odabranog djela iz savremene
crnogorske umjetnosti, na zadatom primjeru

8. Modeluje nakit prema odabranom motivu iz
savremene crnogorske umjetnosti, 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 1, 3 i 6. Za kriterijume 2, 4, 5, 7 i 8, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Umjetni¢ki pravci XIX i XX vijeka

Savremena crnogorska umjetnost

Crtanje
- Vajanje
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Modelovanje sa umjetni¢kom teorijom je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja iz ove oblasti, koja ¢e im, kasnije posluziti za dostizanje odgovarajucih kompetencija u
drugim struénim modulima. Dio nastave realizuje se sa cijelim odjelienjem i podrazumijeva pored realizacije
teorijskih sadrzaja, saZeto obja$njavanije cilja, zadataka i postupaka za pravilno izvodenje prakti¢nih vjezbi.
Za uspjeSnu realizaciju praktine nastave, potreban je atelje ili specijalizovana ucionica sa mokrim ¢vorom,
sa dobrim izvorom prirodne i vje$tatke svijetlosti i potrebnom opremom i objektima (reprodukcije,
odgovarajuéa literatura i dr.). Izrada prakticnih radova realizuje se individualno, vrSe se korekture i praéenje
procesa stvaranja, poStujuci senzibilitet i individualnost svakog pojedinca. Nastavnik treba da podstice
problemsku nastavu u kojoj navodi uéenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema, to
omogucava povezivanije teorijskih znanja sa praktiénom primjenom.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da koristi viSi 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.

Potrebno je kontinuirano pracenje kulturnih deSavanja, posje¢ivanje muzeja, galerija i sl.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bangal B., Crtanje i slikanje, Mono i Manjana, Beograd, 2008.

Kernou V., Crtanje i slikanje, Leo komerc, 2014,

Buri¢kovi¢ Z.; Kolundzié Lj., Likovna umjetnost, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2006.

Gagovi¢ V.; Milikovac A., Umjetnost i vizuelna komunikacija, udzbenik za | i Il razred gimnazije, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2011.

Leonardo da Vindi, Traktat o slikarstvu, Romanov, 2015.

Monografije umjetnika (Mikelandelo, Direr, Velaskez, Van Gog, Ticijan, Direr, Leonardo, Milunovi¢ i dr).
Milovi¢ P., Umjetni¢ko blago Crne Gore, Jugoslovenska revija, Pobjeda, Beograd, Titograd, 1980.

Spasojevi¢ M. V., Nakit u Crnoj Gori kroz vjekove, Pobjeda. 1990.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi 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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stafelaji 16
4. Kozli¢i za crtanje 16
5. Ploce (table) za crtanje 16
6. Zigani geometrijski modeli 5
7. Plakari za odlaganje radova, pribora i materijala 3
8. [zloZbeni panoi 5
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

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

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri 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 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 Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove prerade metala

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
Preduzetnitvo

Vizuelne umjetnosti

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa likovnom umjetnoScu, primijenjenom umjetno$cu i dizajnom, izraZzavanjem
argumenata i kritickog misljenja, postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti likovne umjetnosti, primijenjene umjetnosti i dizajna)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih za oblast likovne umjetnosti, primijenjene umjetnosti i dizajna i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog u€enja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanije prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti likovne
umjetnosti, primijenjene umjetnosti i dizajna, poStovanje razliGitosti i kulturne ekspresije, pozitivan odnos
prema umjestnosti, kultivisanje estetskih kapaciteta, eti¢ki odnos prema tijelu i dr.)
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3.2.5. ORGANIZACIJA RADA U METALURGUI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 3 36 72 4

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa analizom, planiranjem i organizacijom rada, mjerama zastite na radu i zatite Zivotne sredine
u toku proizvodnije, prerade i obrade metala i legura. Osposobljavanje za sprovodenje mjera zastite na radu i
zastite Zivotne sredine, koriSCenje licnih zastitnih sredstava i pripremu radnog prostora, resursa za rad i licnu
pripremu za obavljanje poslova. Razvijanje marljivosti, organizacionih i komunikacionih sposobnosti, timskog
rada, kao i svijesti 0 znacaju zastite na radu i oCuvanja Zivotne sredine.

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

1. Analizira mjere za zastitu i zdravlje na radu u toku proizvodnje, prerade i obrade metala i legura, u
skladu sa zakonskom regulativom

2. Analizira mjere za zastitu okoline u toku proizvodnije, prerade i obrade metala i legura

3. Analizira pripremne poslove za proces proizvodnje, prerade i obrade metala i legura (+odrZavanje

sredstava)

4. Izvri komercijalne i administrativne poslove tokom procesa proizvodnje, prerade i obrade metala i
legura

5. Sprovede postupke primjene sistema kvaliteta tokom procesa proizvodnje, prerade i obrade metala i
legura

6. Analizira rukovodenje i nadzor odredenih faza procesa proizvodnje u industriji aluminijuma i ¢elika
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira mjere za zastitu i zdravlje na radu u toku proizvodnje, prerade i obrade metala i legura, u skladu
sa zakonskom regulativom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Objasni znaCaj primjene propisa iz oblasti zastite i
zdravlja na radu za obavljanja poslova proizvodnje,
prerade i obrade metala i legura

2. Objasni osnovna pravila postupanja i preduzimanje
mjera opreza i zastite u proizvodnim prostorijama

3. Objasni postupanije u slu¢aju opste opasnosti
tokom proizvodnie, prerade i obrade metala i legura

4, Demonstrira postupanje u slu¢aju opasnosti u
simuliranim uslovima

Uslovi rada: temperatura, vlaznost, pritisak,

e . \ osvijetlienje i dr.

5. OpiSe uticaj uslova rada i izvore opasnosti u ] ] ) , L
radnoj sredini na zdravlje i sigurnost ljudi Izvori opasnosti: hemijska zagadenja, praina, izvori

fiziCke opasnosti, elektriéna struja, buka, jonizujuée
zracenje i dr.

Klasifikacija opasnih materija: jako otrovne, otrovne,
Stetne, nagrizajuée (korozivne), nadrazujuce,
eksplozivne, oksidativne, zapaljive, samozapaljive i
opasne po Zivotnu sredinu

6. ObrazloZi klasifikaciju opasnih materija

7. Opi8e nacine obilieZavanja opasnih materija,
postupke i mjere zastite pri radu sa opasnim
materijama

8. Objasni vrste povreda na radnom mijestu i Vrste povreda: mehanicke, hemijske, termicke,
preventivne mjere za suzbijanje povreda naradui | Povrede od elektricne struje i dr.
nastanak profesionalnih oboljenja

Li¢na zastitna sredstva: zastitna obuca, zastitna
odjeca, zastitne rukavice, zastitna kapa, zastitna
maska, zastita za usi i zastitne naoCare, u skladu sa
vazec¢im propisima o zastiti na radu

9. Objasni namjenu i nacin upotrebe liénih zastitnih
sredstava za obavljanja poslova tokom
proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

10. Demonstrira upotrebu li¢nih zastitnih sredstava
tokom proizvodnie, prerade i obrade metalaii
legura, na zadatom 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, 3,5, 6, 7, 81 9. Za kriterijume 4 i 10, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira mjere za zastitu i zdravlje na radu u toku proizvodnje, prerade i obrade metala i legura, u skladu
sa zakonskom regulativom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Mijere za zastitu i zdravlje na radu u toku proizvodnje, prerade i obrade metala i legura
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira mjere za zastitu okoline u toku proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede osnovne propise iz oblasti zatite Zivotne
sredine

2. Objasni znacaj primjene mjera za zastitu zivotne
sredine

3. Navede opremu, masine i alate i materijale koji
imaju nepovoljan uticaj na Zivotnu sredinu

4. Objasni postupak sortiranja razliitin vrsta otpadnog
materijala

5. Demonstrira postupak sortiranja otpadnog
materijala nastalog u toku proizvodnje, prerade i
obrade metala i legura, na zadatom primjeru

6. Opi8e postupak pravilnog odlaganja i skladistenja
otpadnog materijala nastalog u toku proizvodnje,
prerade i obrade metala i legura

7. Opi8e nacin vodenja evidencije u vezi sa otpadnim
materijalom

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, 6 i 7. Za kriterijum 5, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mijere za zastitu okoline u toku proizvodnije, prerade i obrade metala i legura
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira pripremne poslove za proces proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede vrste poslova tokom proizvodnje, prerade i
obrade metala i legura

. Navede relevantnu dokumentaciju za procese
proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

Relevantna dokumentacija: radni nalog, radni listovi,
tehnolo$ki proracuni, specifikacija sirovina i opreme,
trebovanje za magacin sirovina, normativi i dr.

. Navede energetske izvore potrebne za odvijanje
proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

Energetski izvori: struja, gas, mazut, koks i dr.

. OpiSe planiranje i obezbjedivanje sirovina i ostalih
resursa i provjeru funkcionalnosti opreme, masina i
alata za odvijanje proizvodnje, prerade i obrade
metala i legura

Sirovine: za obradu plemenitih metala i legura u
¢vrstom stanju (poluproizvodi izradeni od legura zlata i
srebra: granule, zice, folije, ploice i dr., lotovi, pomoéni
materijali i dr; za obradu plemenitih metala i legura u
te¢nom stanju (osnovni element: zlato, srebro i platina i
legirajuci elementi: bakar, cink, nikal, paladijumidr.; u
industriji aluminijuma (boksit, glinica, kriolit, AlF3 koks,
smola, peceni i sirovi anodni ostatak i dr.) i u industriji
Celika (bijelo sirovo gvozde, Celiéni otpad, topitelj i dr.)

Resursi: za obradu plemenitih metala i legura (kalupi
za livenje, oprema, masine i alati za obradu plemenitih
metala i legura) i industriji aluminijuma i Celika
(postrojenja za pripremu sirovina, proizvodnju i preradu
aluminijuma, postrojenja za pripremu sirovina,
proizvodnju i preradu Celika i dr.)

. OpiSe osnovno odrzavanje sredstava za rad,
procedure prijavljivanja neispravnosti na njima i
pripremu i remont postrojenja tokom proizvodnie,
prerade i obrade metala i legura

Osnovno odrzavanje: rastavljanje jednostavnih
djelova, Cis¢enje, podmazivanje, punjenije i praznjenje
baterija, zamjena filtera i dr.

Remont: masinski i vatrostalni

. Demonstrira osnovno odrzavanje sredstava za rad
tokom proizvodnje, prerade i obrade metala i
legura, na zadatom primjeru

. Navede higijensko — tehnicke uslove u radnim
prostorijama za realizaciju procesa obrade
plemenitih metala i legura

. OpiSe liénu pripremu za obavljanje poslova u
metalskoj industriji

Li€na priprema: prijave/ logovanja u informacionom
sistemu za poCetak rada u industriji aluminijuma i
Celika, primjena procedura u pogledu Normativa li¢nih
zastitnih sredstava, koris¢enje liénih zastitnih sredstava
i drugih sredstava zastite, u skladu sa propisima zastite
i zdravlja na radu i dr.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira pripremne poslove za proces proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

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, 3, 4, 5, 7 i 8. Za kriterijum 6, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pripremni poslovi za proces proizvodnje, prerade i obrade metala i legura
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrsi komercijalne i administrativne poslove tokom procesa proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni nacin izrade specifikacije potrebnih sirovina
i repromaterijala

Izradi specifikacije sirovina i repromaterijala, na
zadatom primjeru

OpiSe proceduru trebovanja sirovina i
repromaterijala, u skladu sa radnim nalogom

Demonstrira proceduru trebovanja sirovina i
repromaterijala, na zadatom primjeru

Objasni nacin izrade specifikacije liénih zastitnih
sredstava u skladu sa Normativom

OpiSe proceduru za odlaganije gotovih proizvoda od
plemenitih metala i legura u sigurnosni sef i
proceduru otpremanja poluproizvoda i proizvoda Al
i Al legura i Celika u magacin

Opi8e nacin vodenja tehnicko-tehnoloske
dokumentacije o izradenim proizvodima od
plemenitih metala i legura u pisanoj ili elektronskoj
formi

Opise nacin vodenja razli¢itih evidencija tokom
obrade plemenitih metala i legura i evidencija u
industriji aluminijuma i ¢elika u pisanoj li
elektronskoj formi

Evidencije tokom obrade plemenitih metala i
legura: evidencije o zalihama sirovina; kvarovima i
o$te¢enjima na opremi, madinama i alatima; otpadnom
materijalu; realizovanoj prodaji i dr.

Evidencije u industriji aluminijuma i ¢elika:
evidencije o vrijednostima razliCitih parametara tokom
procesa proizvodnje, koliini sirovina koje se koriste u
tehnoloskim procesima, kvarovima i zastojima masina,
uredaja i instrumenata, proizvedenim koli¢inama,
koli€ini Skarta, uskladistenim materijalima i
otpremljenim proizvodima, praéenju parametara radnih
uslova, otpadnom materijalu i dr.

Popuni evidenciju tokom obavljanja poslova
proizvodnije, prerade i obrade metala i legura, na
zadatom primjeru

10. Objasni nacin izrade izvjeStaja o sopstvenom radu

u pisanoj ili elektronskoj formi
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrsi komercijalne i administrativne poslove tokom procesa proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

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, 7, 8 10. Za kriterijume 2, 4 i 9, potrebne su ispravno uradene praktiéne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Komercijalni i administrativni poslovi tokom procesa proizvodnije, prerade i obrade metala i legura
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupke primjene sistema kvaliteta tokom procesa proizvodnje, prerade i obrade metala i
legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. OpiSe znacaj sistema kvaliteta tokom procesa
proizvodnje, prerade i obrade metala i legura

2. Navede znacCaj koriS¢enja sredstava za rad u
skladu sa uputstvima proizvodaca i znacaj kontrole
rokova trajanja hemikalija

Dokumentacija sistema kvaliteta: poslovnik o

dokumentacijom sistema kvaliteta koriSCenje sredstava za rad i instrukcije za rad

4. OpiSe aktivnosti tehniara u okviru interne i
eksterne provjere sistema kvaliteta

5. Popuni formulare u okviru interne provijere sistema
kvaliteta, na zadatom primjeru

6. OpiSe formulare u okviru dokumentacije tokom
periodiCnih eksternih provjera od strane nadleznih
institucija

7. Popuni formulare u okviru dokumentacije tokom
periodiCnih eksternih provjera od strane nadleznih
institucija, 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 i 6. Za kriterijume 5i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Primjena sistema kvaliteta tokom procesa proizvodnje, prerade i obrade metala i legura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira rukovodenje i nadzor odredenih faza procesa proizvodnje u industriji aluminijuma i éelika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe hijerarhijsku organizaciju zaposlenih tokom
procesa proizvodnje, prerade i obrade metala i
legura

2. Nacrta Semu hijerarhijske organizacije zaposlenih u
proizvodnim pogonima i radionicama, na zadatom
primjeru
Nadleznosti vezane za poslove rukovodenja:
davanije instrukcija radnoj grupi, u skladu sa uputstvom
3. Navede nadleznosti vezane za poslove nadre_d(.enihli dnevnim ili nedjeljnim radnim zadacimal;
rukovodenja od strane tehni€ara u industriji koordlplraqje radom grupe tokom procesa pvr0|zyoldnjel;
aluminijuma | Eelika uskladivanje rada ra.dne"grupe sa ostalim ucesnicima i
grupama tokom realizacije radnog zadatka; sakupljanje
informacija od izvrSilaca u cilju izvjeStavanja o
realizaciji radnih zadataka i dr.
Nadleznosti vezane za poslove nadzora: nadzor
aktivnosti ¢lanova radne grupe u toku odredenih faza
4. Navede nadleznosti vezane za poslove nadzora proizvodnog procesa; davanje uputstava i dnevnin

od strane tehni€ara u industriji aluminijuma i elika

zaduzenja radnoj grupi kojom rukovodi; nadzor
izvodenja radova radne grupe, u skladu sa normativima
i standardima struke i nadzor primjene zastitnih mjera u
pogonima i koris¢enje liénih zastitnih sredstava

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 i 4. Za kriterijum 2, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Rukovodenje i nadzor odredenih faza procesa proizvodnje u industriji aluminijuma i elika
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Organizacija rada u metalurgiji je tako koncipiran da u€enicima omoguc¢ava sticanje znanja i vjestina
kroz Casove teorijske i prakticne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjeljenjem 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, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. PreporuCuje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 prakticne nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se dijeli na grupe. Preporuéuje se da se praktiéna
nastava realizuje kod poslodavca u proizvodnim pogonima industrije aluminijuma i Celika i radionicama za
obradu plemenitih metala i legura, kako bi se efikasnije povezala teorijska i prakti¢na znanja, a uenici ujedno
stekli realnu sliku o buduéem zanimanju. U zavisnosti od uslova, asovi prakticne nastave se mogu
realizovati i u Skoli, ukoliko Skola posjeduje materijalne uslove za realizaciju praktiCne nastave. Za realizaciju
predvidenih tematskih sadrzaja preporuéuju se metode rada koje se zasnivaju na pokazivanju.

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 njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Curgi¢ 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.

Bleci¢ D., Teorija metalurdkih procesa, ITP "Unireks", Niksi¢, 1994.

Gerzi¢ V., Prerada metala u plasticnom stanju, Nau¢na knjiga, Beograd, 1981.

Blei¢ S., Teorija prerade metala u plasticnom stanju, Univerzitet "Veljko Vlahovi¢", Titograd, 1979.

Mirkovi¢ C., Osnovi livarstva, Nauéna knjiga, Beograd, 1980.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Materijal za obradu plemenitih metala i legura (u Evrstom stanju: poluproizvodi
3. izradeni od legura zlata i srebra (granule, Zice, folije, plodice i dr.), lotovi, po potrebi
pomo¢ni materijali i dr; u teCnom stanju: osnovni element i legiraju¢i elementi)

Materijal u industriji aluminijuma i ¢elika (industrija aluminijuma: boksit, glinica,
4, kriolit, AIF3 koks, smola, peceni i sirovi anodni ostatak i dr.; industrija Celika: po potrebi
bijelo sirovo gvozde, Eeliéni otpad, topitelj i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Oprema i maSine za obradu plemenitih metala i legura (mjerila mase; pe¢ za

o. topljenje; brener; kalupi za livenje; masine: polir masina, elektomotor sa alatima, od1do4

centrifuga i dr.)

Oprema i postrojenja u industriji aluminijuma i ¢elika (industrija aluminijuma:

6 drobilice, mlinovi, transporteri, peci, elektrolizeri, prese, valjacki stanovi i dr. 1
' industrija Celika: peci za topljenje, livni kazan, kovacke prese, valjacki stanovi i
dr)
7. Li¢na zastitna sredstva 16

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 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
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
Fizicka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u teCnom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina
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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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa organizacijom rada u metalurgiji, izraZavanjem argumenata i kritickog
mi$ljenja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i koriS¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti organizacije rada u metalurgiji)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zaklju€aka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih sa organizacijom rada u metalurgiji i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti organizacije
rada u metalurgiji, poStovanje razliéitosti i kulturne ekspresije, pozitivan odnos prema umjestnosti, kultivisanje
estetskih kapaciteta, eticki odnos prema tijelu i dr.)
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3.2.6. EKSTRAKTIVNA METALURGIJA |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 36 36 144 8

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim termodinamickim i kineti¢kim zakonitostima metalurdkih procesa i karakteristikama
pirometalurskih i hidrometalurskih procesa. Ovladavanje znanjima o pripremi mineralnih sirovina za dalju
proizvodnju. Osposobljavanje za pripremu sirovina i postrojenja za proizvodnju u industriji aluminijuma i
Celika. Razvijanje analitickog i logi¢kog misljenja, sistematiCnosti, preciznosti i pozitivnog odnosa prema
struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

—_

= © 0N ok LN

Anallizira termodinamiku i kinetiku metalurSkih procesa

Razlikuje pirometalurske i hidrometalurSke procese u ekstraktivnoj metalurgiji

Razlikuje postupke pripreme mineralnih sirovina

Sprovede pripremu boksita za proizvodniju glinice na uredajima za pripremu sirovina

Sprovede pripremu sirovina za proizvodnju anoda na odgovaraju¢im uredajima

Sprovede pripremu sirovina za proces elektrolitickog dobijanja te¢nog aluminijuma

IzvrSi uzorkovanije za kontrolu hemijskog sastava i temperature bijelog gvozda prije ulivanja u konvertor
IzvrSi klasifikaciju CeliCnog otpada kao komponente Sarze u konvertoru

IzvrSi provjeru stanja obloge konvertora

Sprovede aktivnosti na pripremi ulodka za elektroluénu pe¢ (ELP) | kontroli stanja obloge ELP i livnih
kazana
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira termodinamiku i kinetiku metalurskih procesa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni predmet izuCavanja termodinamike i
termodinamicke funkcije

Termodinamicke funkcije: unutradnja energija,
entropija, entalpija, Gibsova energija i Helmholcova
energija

2. lzra€una promjenu entalpije i Gibsove energije za
zadatu hemijsku reakciju

3. Objasni Prvi i Drugi zakon termodinamike

4. Objasni komponente, faze i stepen slobode i
primjenu Gibsovog pravila faza

5. Objasni kinetiku hemijskih reakcija

6. Obrazlozi kinetiku homogenih i heterogenih reakcija
i razliku izmedu reakcija | i Il reda

7. lzraCuna brzinu hemijskih reakcija i konstantu
ravnoteZe za zadatu hemijsku reakciju

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 1, 3, 4, 5 6. Za kriterijume 2 i 7, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Termodinamika i kinetika metalurskih procesa
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje pirometalurske i hidrometalursSke procese u ekstraktivnoj metalurgiji

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni termodinamiku i kinetiku pirometalurskih
procesa

Pirometalurski procesi: disocijacija i obrazovanje
oksida, disocijacija karbonata i sulfida, redukcija oksida
idr.

Napie konstantu ravnoteZe i Gibsovo pravilo za
zadatu hemijsku reakciju u okviru pirometalurskih
procesa

Objasni termodinamiku i kinetiku hidrometalurskih
procesa

Hidrometalurski procesi: luzenje, obogacivanie,
preci§¢avanje rastvora, proces izdvajanja metalnih
jedinjenja i metala iz vodenih rastvora, ekstrakcija
organskim rastvaracem, jonska izmjena i elektrolitiCka
rafinacija metala i dr.

Napie konstantu ravnoteZe i Gibsovo pravilo za
zadatu hemijsku reakciju u okviru hidrometalurskih
procesa

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 1 3. Za kriterijume 2 i 4, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pirometalurski procesi u ekstraktivnoj metalurgiji

- Hidrometalurski procesi u ekstraktivnoj metalurgiji
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje postupke pripreme mineralnih sirovina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Opise razli¢ite vrste mineralnih sirovina prema
tehnolo$koj klasifikaciji

Vrste mineralnih sirovina: energetske, metaliéne i
nemetali€ne sirovine

OpiSe osnovne fizicko-hemijske karakteristike
sirovina i proizvoda pripreme i koncentracije

Fizicko-hemijske karakteristike: mineraloski sastav,
vlaga, hemijski sastav, granulometrijski sastav i dr.

OpiSe postupke usitnjavanja mineralnih sirovina

Postupci usitnjavanja mineralnih sirovina:
drobljenje, mljevenje, prosijavanje i klasifikacija

Izraduna zapreminski kapacitet drobilice, na
zadatom primjeru

IzraCuna efikasnost prosijavanja

OpiSe postupke aglomeracije mineralnih
sirovina

Postupci aglomeracije mineralnih sirovina:
sinterovanje, peletizacija i briketiranje

Objasni postupke obogacivanja mineralnih
sirovina

Postupci obogacivanja mineralnih sirovina
gravitacijske, flotacijske i specijaine metode
koncentracije

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 i 7. Za kriterijume 4 i 5, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Priprema mineralnih sirovina
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede pripremu boksita za proizvodnju glinice na uredajima za pripremu sirovina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni pripremu boksita za proizvodnju glinice Priprema boksita: drobljenje, mljevenje, klasifikacija,
po Semi Bajerovog postupka uzorkovanje za kontrolu kvaliteta boksita i dr.

2. OpiSe tehnoloSke faze pripreme boksita za
proizvodniju glinice

3. Objasni princip rada, zadavanije radnih parametara

i obavljanje radnih operacija na uredajima za Uredaji za pripremu sirovina: drobilice, mlinovi,
pripremu sirovina tokom procesa proizvodnje mjeSalice i dr.
glinice

4. Demonstrira postupak koriS¢enja uredaja za
pripremu sirovina tokom procesa proizvodnije
glinice, 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
uspjesdno realizovao kriterijume 01 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema boksita za proizvodnju glinice

65



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede pripremu sirovina za proizvodnju anoda na odgovarajué¢im uredajima

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ulogu anoda pri elektrolitickom dobijanju
te¢nog aluminijuma

2. Objasni ulogu sirovina za proizvodnju anoda

Sirovine za proizvodnju anoda: koks, smola, peéeni i
sirovi anodni ostatak

3. OpiSe tehnoloSke faze pripreme sirovina za
proizvodnju anoda

Priprema sirovina: drobljenje, mljevenje, prosijavanje,
uzorkovanje za granulometrijsku analizu koksa,
anodnog ostatka i suve mase i uzorkovanje za kontrolu
kvaliteta elektrodne smole

4. Objasni princip rada, zadavanje radnih
parametara i obavljanje radnih operacija na
uredajima za pripremu sirovina za proizvodnju
anoda

Radni parametri: temperatura, sadrZaj smole,
granulometrijski sastav i dr.

5. Demonstrira postupak koris¢enja uredaja za
pripremu sirovina za proizvodnju anoda, 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 4. Za kriterijum 5, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema sirovina za proizvodnju anoda

66



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Sprovede pripremu sirovina za proces elektrolitickog dobijanja te€nog aluminijuma

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede sirovine za elektroliti¢ko dobijanje te€nog
aluminijuma

Sirovine: glinica, kriolit, AlFs i dr.

2. Navede faze pripreme sirovina za elektroliticko
dobijanje tenog aluminijuma

Faze pripreme: doprema glinice u silose, uzorkovanje
za kontrolu kvaliteta glinice, kriolita, AlFs i dr.

3. OpiSe nacin dopremanja glinice u silose za
uskladistenje

4. Opise nacin uzorkovanja sirovina za elektrolitiCko
dobijanje tenog aluminijuma za kontrolu kvaliteta

5. Demonstrira uzorkovanje za kontrolu kvaliteta
glinice, 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 4. Za kriterijum 5, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema sirovina za proces elektrolitickog dobijanja te¢nog aluminijuma

67



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

lzvrSi uzorkovanje za kontrolu hemijskog sastava i temperature bijelog gvozda prije ulivanja u konvertor

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede sirovine za proizvodnju Celika Sirovine: bijelo sirovo gvozde, Celiéni otpad i topitelj

2. Opi8e pribor za uzorkovanje bijelog sirovog gvozda
prije ulivanja u konvertor

3. OpiSe proceduru uzorkovanja bijelog sirovog
gvozda za ispitivanje hemijskog sastava i
temperature

4. Demonstrira uzorkovanja bijelog sirovog gvozda
prije ulivanja u konvertor, u simuliranim uslovima

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 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Uzorkovanije bijelog gvozda prije ulivanja u konvertor
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvrsi klasifikaciju ¢eliénog otpada kao komponente $arze u konvertoru

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasnu ulogu €eli€nog otpada kao sekundarne
sirovine u proizvodniji Celika

2. OpiSe kriterijume za klasifikaciju Celinog otpada

Kriterijumi za klasifikaciju: hemijski sastav,
dimenzije, stanje povrSine i dr.

3. Opi8e pripremu &eli¢nog otpada kao komponente
Sarze za proces proizvodnje

Priprema: usitnjavanje, presovanje, izdvajanje
obojenih metala i nemetalnih materijala i dr.

4. Demonstrira klasifikaciju Celinog otpada za zadati
Kriterijum

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 prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Klasifikacija ¢eli¢nog otpada
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i provjeru stanja obloge konvertora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni tehnolo3ki postupak dobijanja Celika u
konvertoru

2. OpiSe konstrukciju konvertora

3. OpiSe ulogu i vrste obloge konvertora Vrste obloge: kisela, baznai dr.

4. OpiSe postupak za provjeru stanja obloge

Postupak za provjeru: vizuelno i instrumentalno
konvertora

5. Demonstrira provjeru dimenzija i povrsine obloge
konvertora, 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
uspjesdno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Provjera stanja obloge konvertora
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Ishod 10 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Sprovede aktivnosti na pripremi uloska za elektroluénu peé¢ (ELP) i kontroli stanja obloge ELP i livnih
kazana

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni konstrukciju i princip rada elektroluéne peci

(ELP)
2. OpiSe aktivnosti na pripremi uloska za Aktivnosti: klasiranje CeliCnog otpada, podeSavanje
elektroluénu pe¢ (ELP) gabarita otpada i suenje topitelja

3. Demonstrira klasiranje &eli¢nog otpada pri pripremi
uloSka za elektroluénu pe¢ (ELP), na zadatom
primjeru

4. OpiSe ulogu i karakteristike obloge elekiroluéne
peci ELP

5. Opise kontrolu stanja povrsine obloge Kontrola stanja: vizuelno i instrumentalno
elektroluCne peci ELP i livnih kazana

6. OpiSe ulogu i konstrukciju livnih kazana

7. Opi8e izvodenje reparacije obloge elektrolu¢ne Reparacija: zamjena vatrostaine obloge i torketiranje
peéi ELP i livnih kazana vatrostalnim malterom

8. Demonstrira provjeru dimenzija i povrSine obloge
livnih kazana, 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 1, 2, 4,5, 6 i 7. Za kriterijume 3 i 8, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema ulodka za elektroluénu pe¢ (ELP) | kontrola stanja obloge ELP i livnih kazana
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Ekstraktivna metalurgija | je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz
Casove teorije, vjezbi i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave i vijezbe treba izvoditi sa odjeljenjem koje se ne dijeli na grupe. PreporuCuju se
kombinovane aktivne metode savremene nastave i oblici rada prilagodeni ucenicima (dijaloka, istrazivacka,
ucenje putem rieSavanja problema). U zavisnosti od tematskog sadrzaja nastave treba primjenjivati timski
oblik rada, rad u paru i individualizirani oblik rada. Preporu€uje 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 pomoc literature ili internetskin sadrZaja dolazili do rjeSenja na
postavljeni problem, a onda ih prezentovali uz usmeno obrazlozenje. Tokom usmene prezentacije ucenici
treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju.

U zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi praktiCne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u Skoli.
Ukoliko se praktiéna nastava realizuje u Skoli, neophodno je koris¢enje odgovarajuéih softvera za simulaciju
procesa u ekstraktivnoj metalurgiji kao i organizovanje posjeta proizvodnim pogonima kod poslodavaca, gdje
bi samostalno odradili dio praktiénih 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
postignucu ucenika.

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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Blecic D., Teorija metalurskih procesa, ITP "Unireks", Niksic, 1994.
Zivkovic Z., Teorijski osnovi obojene metalurgije, Naucna knjiga, Beograd, 1979.
Zivkovi¢ Z., Teorija metalurSkih procesa - Opsti dio, Tehniéki fakultet Bor, Bor, 1991.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Materijal (industrija aluminijuma: boksit, kalcinisani koks, elektrodna smola,
3. glinica i dr., industrija Celika: ruda, Celi¢ni otpad, topitelj, vatrostalni materijal, po potrebi
livniCki pijesak i dr.)

4, Oprema i uredaiji (drobilice, mlinovi, mjeSalice, mjeraci dimenzija i dr.) 1

Softver za simulaciju tehnolokih procesa pripreme sirovina za proizvodnju
metala i legura

6. Li¢na zastitna sredstva 16
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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 postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja 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 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 Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
Fizicka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada &elika u te¢nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa ekstraktivnom metalurgijom, izraZavanjem argumenata i kritickog misljenja,
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije i koriS¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti ekstraktivne metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za ekstraktivnu metalurgiju)
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Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.7. OSNOVE PRERADE METALA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 108 36 144 8

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristkama peci za toplienje metala, postupcima za izradu kalupa i jezgara i
tehnologijom procesa livenja. Ovladavanje znanjima iz oblasti prerade metala valjanjem, kovanjem,
presovanjem i izvlagenjem. Osposobljavanje za Sematskim prikazivanjem razliitih tehnoloskih operacija
tokom prerade metala i legura u teénom i &vrstom stanju. Razvijanje analitiCkog i logiCkog mislienja,
sistemati¢nosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

—_

Utvrdi karakteristike procesa prerade metala u te¢hom stanju

Identifikuje sirovine za proizvodnju odlivaka

Razlikuje peéi za topljenje metala tokom prerade u te€nom stanju

Razlikuje materijale, alat i postupke za izradu kalupa i jezgara

Analizira ulivni sistem i postupke livenja

Utvrdi teorijske principe prerade metala u ¢vrstom stanju

Analizira postupak prerade metala i legura u ¢vrstom stanju valjanjem

Analizira preradu metala i legura u ¢vrstom stanju postupcima kovanja i presovanja
Analizira postupak prerade metala i legura u ¢vrstom stanju izvliaenjem

© o N Ok W
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Utvrdi karakteristike procesa prerade metala u te€nom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede osnovne nacine prerade metala

2. OpiSe procese prerade metala u tenom stanju

3. Opi8e procese proizvodnje i rezim rada u livnicama

4. Sematski prikaze proces proizvodnje odlivaka, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Karakteristike procesa prerade metala u teénom stanju
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje sirovine za proizvodnju odlivaka

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede osnovne zahtjeve u pogledu materijala
ulodka

2. OpiSe sirovine za proizvodnju raznih vrsta liva od
gvozda i Celika

Sirovine: sirovo gvozde, stari liv, povratni materijal,
otpaci od Celika, ferolegure, modifikatori, dezooksidatori
idr.

3. OpiSe sirovine za proizvodnju liva od obojenih
metala

Sirovine: primarni i &isti metali, predlegure, povratni
materijal, otpadni materijal, legirajuci dodaci i dr.

4. OpiSe pripremu sirovina za topljenje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Sirovine za proizvodnju odlivaka
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje pe€i za topljenje metala tokom prerade u te€nom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede podjelu peci za toplienje metala

Podjela: prema nacinu zagrijavanja, mjestu dovodenja
toplote, namjeni i konstrukciji

2. OpiSe konstrukciju i princip rada peci sa loncima

Pecdi sa loncima: peci zagrijavane gorivom i elektriéne
peéi sa loncem

3. Sematski prikaZze peéi sa loncima, na zadatom
primjeru

4. OpiSe konstrukciju i princip rada koritastih pe¢i

Koritaste peci: elektrootporne, elektroluéne i
indukcione peci sa jezgrom

5. Sematski prikaze elektroluénu pe¢, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Peci za toplienje metala tokom prerade u te¢nom stanju
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje materijale, alat i postupke za izradu kalupa i jezgara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe materijale za izradu kalupa i jezgara

Materijali: livni¢ki pjesak, vezivna sredstva, dodaci i dr.

2. Opi8e livnicki alat

Livnicki alat: osnovni i pomocni

3. OpiSe osnovne postupke izrade kalupa

Postupci: ruéni i masinski

4. Opide osnovne postupke izrade jezgara

Postupci: ruéni i masinski

5. Sematski prikaZe izradu kalupa i jezgara, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja 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 viezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Materijali, alat i postupci za izradu kalupa i jezgara
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira ulivni sistem i postupke livenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede osnovne karakteristike ulivnog sistema

2. Nabroji osnovne elemente ulivnog sistema

3. Opise ulogu elemenata ulivnog sistema

4. Sematski prikaze elemente ulivnog sistema, na
zadatom primjeru

5. OpiSe razliCite postupke livenja

Livenje: gravitaciono, centrifugalno, pod pritiskom i

pod vakuumom

6. Sematski prikaZe uredaj za livenje pod niskim
pritiskom, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Ulivni sistem

- Postupci livenja
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
Utvrdi teorijske principe prerade metala u ¢vrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni oshove hladne i tople prerade metala u
¢vrstom stanju

2. OpiSe postupke prerade metala u évrstom stanju

3. Objasni naprezanje i vrste deformacija metala Deformacije: elasti¢na i plasticna

4. OpiSe osnovne veli¢ine koje karakteriu plastiécnu | Veli€ine: apsolutno izduzenje, relativna deformacija,
deformaciju i nacin izraCunavanja izduZenje i dr.

5. lIzrauna osnovne veli¢ine koje karakteriSu
plasti¢nu deformaciju, na zadatom primjeru

6. Sematski prikaze Hukov dijagram, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Teorijski principi prerade metala u évrstom stanju
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira postupak prerade metala i legura u ¢vrstom stanju valjanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. OpiSe teorijske osnove postupaka valjanja Postupci valjanja: uzduzno, popreéno i koso

2. Sematski prikaze postupak valjanja, na zadatom
primjeru

3. DefiniSe deformaciju i zonu deformacije

4. Sematski prikaze zahvat metala valjcima, na
zadatom primjeru

5. DefiniSe parametre u procesu valjanja Parametre: izduZenje, Sirenje i redukcija metala

6. OpiSe razliCite vrste valjackih stanova i uredaje u

o Vrste valjackih stanova: duo, trio, kvatro i dr.
valjaonicama

7. Sematski prikaZe valjacki stan, na zadatom
primjeru

8. Opi8e kalibrovanije valjaka i vrste kalibara

9. Sematski prikaZe otvorene i zatvorene kalibre, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Prerada metala i legura u ¢vrstom stanju valjanjem
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira preradu metala i legura u évrstom stanju postupcima kovanja i presovanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe proces zagrijavanja metala prije postupaka
presovanja i kovanja

2. OpiSe proces presovanja istiskivanjem i postupke Kriterijumi: vrsta uredaja i konstrukcija alata i
presovanja prema razliCitim kriterijumima primijenjena tehnologija presovanja

3. Sematski prikaze direktno, indirektno i
kombinovano presovanije Sipki i cijevi, na zadatom
primjeru

4. OpiSe proces kovanja i kovackog presovanja

5. OpiSe promjenu oblika i strukture materijala
kovanjem

6. Sematski prikaze postupak kovanja i kovagkog
presovanja u kalupima, na zadatom primjeru

7. OpiSe slobodno kovanje metala i kovaéke Kovacke operacije: sabijanje, iskivanje, savijanje,
operacije uvrtanje i odsijecanje

8. Sematski prikaze kovacke operacije, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Prerada metala i legura u ¢vrstom stanju postupcima kovanja i presovanja
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira postupak prerade metala i legura u ¢vrstom stanju izvlaGenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe proces hladnog izvlaéenja metala i oblast
primjene

2. Sematski prikaze proces izvlatenja metala, na
zadatom primjeru

3. Objasni napone i deformacije u procesu izvlaCenja
metala

4. PrikaZe Semu spoljnjih sila i napona pri izvlatenju
metala, na zadatom primjeru

5. Opi8e teorijske osnove postupaka izvlacenja zice,
Sipki i cijevi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 3 i 5. Za kriterijume 2 i 4, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Prerada metala i legura u ¢vrstom stanju izvla¢enjem
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Osnove prerade metala je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz
Casove teorijske i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjeljenjem 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, PowerPoint
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 zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi praktiCne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u Skoli.
Ukoliko se praktiéna nastava realizuje u Skoli, preporuéeno je organizovanje posjeta 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 ciliu podsticanja darovitih uéenika, nastavnik moZe da koristi vidi 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

Gulisoja Z., Osnovi livacke tehnologije, Nau¢na knjiga, Beograd, 1992.

Pedi¢ M.; MiSkovi¢ B.; Milenkovi¢ V., Prerada metala u plastiénom stanju, TehnoloSko metalurski fakultet
Beograd, 1989.

Miskovi¢ N.; Miskovi¢ B., Prerada metala u plastichom stanju, Nau¢na knjiga, Beograd.

Pavlovi¢ G.; Zivanovi¢ Z., Metalurske peci, Nauéna knjiga, Beograd, 1981.

Zivkovié Z.; Antié m.; Colovié N., Teorijski osnovi obojene metalurgije, Naugna knjiga, Beograd,1980.

Gerzi¢ V., Prerada metala u plasticnom stanju, Nau¢na knjiga, Beograd, 1981.

Mirkovi¢ C., Osnovi livarstva, Nau¢na knjiga, Beograd, 1980.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Sematski prikazi postupaka prerade metala 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 uéenja vrsi 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 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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Modelovanje sa umjetni¢kom teorijom
Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

TermiCka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse

P
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa preradom metala, izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenja, postovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti prerade metala)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih za preradu metala i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
cilju razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
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Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greskama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.8. METALOGRAFIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave

Razred Ui Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 36 108 6

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama strukture metala i legura, naCinom prikazivanja i oCitavanjem dijagrama
stanja dvokomponentnih i trokomponentnih legura. Osposobljavanje za crtanje dijagrama stanja i tumacenje
mikrostruktura razliéitih legura, koris¢éenjem matalografskog mikroskopa. Razvijanje analitiCkog i logickog
mi$ljenja, sistematiénosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Utvrdi karakteristike kristalnih struktura metala i legura

ook whd
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Utvrdi karakteristike ravnoteZnih dijagrama stanja dvokomponentnih i trokomponentnih legura
Analizira dijagrame stanja Zeljezo — ugljenik
Analizira dijagrame stanja i mikrostrukturu ugljenicnih i legiranih Celika i gvozda
Analizira dijagrame stanja i mikrostrukturu aluminijuma i njegovih legura

Analizira dijagrame stanja i mikrostrukturu drugih obojenih metala i njihovih legura
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi karakteristike kristalnih struktura metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni kristalnu gradu metala i kristalografsko
oznacavanje

Kristalna grada metala: elementarna ¢elija, tipovi
elementarnih ¢elija i kristalni sistemi

Kristalografsko oznadavanje: odredivanje indeksa
ravni i indeksa pravaca

Kristalne reSetke: prostorno centrirana kubna,

2. Nacrta elementarnu ¢eliju i osnovne tipove L . . .
! e povrsinski centrirana kubna i gusto slozena
kristalnih resetki .
heksagonalna reSetka
3. lzvrsi kristalografsko oznacavanje ravni i pravaca
kristalne redetke, na zadatom primjeru
Pojmovi u vezi sa kristalizacijom: energetski uslovi
4. Objasni pojmove u vezi sa kristalizacijom metala | kristalizacije, mehanizam procesa kristalizacije,

struktura livenog metala i preobrazaji u ¢vrstom stanju

Sematski prikaZe strukturu livenog metala i gradu
odlivka, na zadatom primjeru

Objasni pojmove u vezi sa gradom legura

Pojmovi u vezi sa gradom legura: legura,
komponenta i faza; supstitucijski i intersticijski Cvrsti
rastvori; hemijska jedinjenja i intermedijatne faze

Nacrta Seme mikrostrukture ¢vrstog rastvora,
supstitucijskih i intersticijskin ¢vrstih rastvora, na
zadatom primjeru

Nacrta Seme deformisane kristalne reSetke ¢vrstog
rastvora, 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 1, 4 i 6. Za kriterijume 2, 3, 5, 7 i 8, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kristalna struktura metala i legura
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Utvrdi karakteristike ravnoteznih dijagrama stanja dvokomponentnih i trokomponentnih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni pravilo faza

2. OpiSe ravnotezni dijagram stanja i nacin grafickog
prikazivanja

3. Objasni zakon poluge

Dijagrami stanja: sa neograni¢enom i ograni¢enom

4. Objasni dijagrame stanja dvokomponentnih legura rastvorljivoséu komponenti u Gvrstom stanju

5. Nacrta dijagrame stanja legura sa neograni¢enom i
ograni¢enom rastvorljivoS¢u komponenti u évrstom
stanju, na zadatom primjeru

6. Objasni horizontalni presjek opSteg
trokomponentnog dijagrama stanja

7. Odredi sastav i koli¢ine faza u trojnim legurama, na
oshovu trojnog dijagrama stanja, 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 1, 2, 3, 4 i 6. Za kriterijume 5i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ravnotezni dijagrami stanja dvokomponentnih i trokomponentnih legura
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira dijagrame stanja zeljezo - ugljenik

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Obrazlozi komponente u sistemu Zeljezo - ugljenik

2. Objasni faze u legurama Zeljezo — ugljenik Faze: ferit, austenit, cementit, austenit, perlit i dr.

3. Objasni metastabilni dijagram stanja Fe - Fe;C

4. Nacrta dijagram stanja metastabilnog sistema Fe -
FesC, na zadatom primjeru

5. Navede karakteristike strukture ¢elika

6. Nacrta krive hladenja i zagrijavanja Cistog Zeljeza,
na zadatom primjeru

7. Protumadi strukturu legure na osnovu
matastabilnog sistema Fe - FesC, 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, 3i 5. Za kriterijume 4, 6 i 7, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Dijagrami stanja Zeljezo - ugljenik
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira dijagrame stanja i mikrostrukturu ugljenicnih i legiranih celika i gvozda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni uticaj ugljenika na strukturu i osobine Celika

OpiSe uticaj primjesa na strukturu i osobine Celika

Primjese: stalne primjese (Mn, Si, P i S) i gasovi (Ha,
02iNy)

Objasni uticaj legiraju¢ih elementata na alotropske
preobrazaje Zeljeza

Alotropski preobrazaji: a, 0 iy

OpiSe karbide i druge faze u legiranim Celicima

Navede klasifikacije legiranih ¢elika po razli¢itim
kriterijumima i oznake za Celik

Kriterijumi: prema ravnoteznoj i neravnoteznoj
strukturi, prema sastavu i namjeni i prema specifi¢nim
osobinama

Sematski prikaze uticaj ugljenika na mehanicke
osobine Celika, na zadatom primjeru

OpiSe strukturu gvozda

Gvozde: bijelo i sivo liveno gvozde, nodularni liv,
temper liv i legirana gvozda

Opise djelove, nacin koris¢enja i namjenu
matalografskog mikroskopa

Protumaci mikrostrukture Celika i gvozda,
posmatranjem na matalografskom mikroskopu, 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, 7 8. Za kriterijume 6 i 9, potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Dijagrami stanja i mikrostruktura ugljenicnih i legiranih Celika i gvozda
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira dijagrame stanja i mikrostrukturu aluminijuma i njegovih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede osnovne karakteristike aluminijuma i
klasifikaciju legura aluminijuma

2. Navede stalne primjese aluminijuma

3. Nabroji jednostavnije legure aluminijuma

4. Objasni strukturu legura aluminijum - bakar,
aluminijum - magnezijum, aluminijum — mangan i
aluminijum - silicijum

5. Nacrta dijagram stanja sistema Al - Mg, na
zadatom primjeru

6. Nabroji slozene legure aluminijuma

7. Objasni strukture legura Al — Cu - Mg i Al- Mg - Si

8. OpiSe nacin oznaCavanja legura aluminijuma

9. Protumadi oznaku legura aluminijuma, na zadatom
primjeru

10. Protumaci mikrostrukture legura aluminijuma,
posmatranjem na matalografskom mikroskopu, 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 1, 2, 3, 4, 6, 7 i 8. Za kriterijume 5, 9 10, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Dijagrami stanja i mikrostruktura aluminijuma i njegovih legura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira dijagrame stanja i mikrostrukturu drugih obojenih metala i njihovih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe osnovne karakteristike magnezijuma i
njegovih legura

2. Nacrta dijagrame stanja Mg - Al i Mg -Zn, na
zadatom primjeru

3. OpiSe osnovne karakteristike bakra i njegovih
legura

4. Protumaci mikrostrukture legura bakra,
posmatranjem na matalografskom mikroskopu, na
zadatom primjeru

5. Opi8e osnovne karakteristike nikla i njegovih legura

6. OpiSe osnovne karakteristike cinka, kalaja i olova i
njihovih legura

7. Protumadi mikrostrukture legura cinka, kalaja i
olova, posmatranjem na matalografskom
mikroskopu, 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 1, 3, 5 6. Za kriterijume 2, 4 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Dijagrami stanja i mikrostruktura drugih obojenih metala i njihovih legura
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Metalografija je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz ¢asove
teorijske i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjeljenjem 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, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi prakticne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u Skoli.
Ukoliko se praktiéna nastava realizuje u Skoli, preporuéeno je organizovanje posjeta 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 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
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kontié R.; Bleci¢ Z., Metalografija, ITP "Unireks", Niksi¢, 1993.
Mihajlovi¢ D.; Kosti¢ M., Praktikum iz metalografije, Tehnolodko - metalurski fakultet, Beograd, 1971.
Perovic¢ B., Fizicka metalurgija, Univerzitet Veljko Vlahovic*, Titograd, 1984.

Napomena:

Nastavnik treba da Kkoristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog 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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Matalografski mikroskop 1
4. Li¢na zastitna sredstva 16

7. Obavezni nacini 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 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.
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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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zaStita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse

P
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa matalografijom, izraZavanjem argumenata i kritickog misljenja, poStovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti metalografije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za metalografiju)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
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prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanije prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.9. OBRADA PLEMENITIH METALA | LEGURA U TECNOM STANJU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Atz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 72 144 8

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama svih faza procesa obrade plemenitih metala i legura u te€nom stanju od
pripreme sirovina za preradu, procesa prerade, do stavljanja izradenog predmeta u promet. Osposobljavanje
za pripremu sirovina, izvodenje postupka toplienja sirovina, livenja, oCvrs¢avanja i zavr$ne obrade odlivaka,
oznacavanja i stavljanja u promet izradenih predmeta od plemenitih metala i legura. Razvijanje analitiCkog i
logickog misljenja, sistematiCnosti, preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.
3.

10.

Analizira pripremu sirovina za izradu predmeta od plemenitih metala i legura u te€nom stanju

Analizira postupke topljenja i sisteme za topljenje u procesu izrade legura od plemenitih metala

Izvr$i pracenje procesnih parametara topljenja sirovina i homogenizaciju te€ne legure za izradu
predmeta od plemenitih metala

Sprovede postupke livenja, izradu i pripremu kalupa za livenje predmeta od plemenitih metala i legura u
skladu sa zahjevima radnog naloga

IzvrSi pracenje i kontrolu procesnih parametara postupaka livenja i oévrs¢avanja odlivka od plemenitih
metala i legura u propisanim uslovima

Analizira zavrSnu obradu odlivka od plemenitih metala i legura pomoc¢u odgovarajucih masina i alata
Sprovede postupke provjere kvaliteta predmeta od plemenitih metala i legura odgovarajuéim metodama
Sprovede oznaCavanje predmeta i dokumentovanje postupka izrade predmeta od plemenitih metala i
legura u registrima tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

Analizira zahtjeve u pogledu izlaganja uzoraka predmeta od plemenitih metala i legura za stavljanje u
promet

Analizira procjenu vrijednosti i prodaju predmeta od plemenitih metala i legura poStujuci zahtjeve
potro$aca
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira pripremu sirovina za izradu predmeta od plemenitih metala i legura u teénom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede elemente radnog naloga za izradu
predmeta traZzenog sastava legure od plemenitih
metala

2. OpiSe odabir recepture i proracun sirovina za
izradu Sarze za dobijanje legure odgovarajuéeg
hemijskog sastava

3. lzvrSi proraCun za izradu $arZe za dobijanje legure
odgovarajuceg hemijskog sastava, na zadatom
primjeru

4. OpiSe odredivanje sadrzaja osnovnog elementa u Metode: proba na kamenu i preliminarni testovi (XRF
sirovinama u skladu sa propisanim metodama metoda)

5. Demonstrira odredivanje sadrZaja osnovnog
elementa u sirovinama metodom proba na kamenu,
na zadatom primjeru

6. OpiSe precizno utvrdivanje mase odabranih

L AR Mjerila mase: precizne vage i analitiCke vage
sirovina pomo¢u mjerila mase

7. Demonstrira odredivanje mase sirovina sa zadatom
taéno$cu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Priprema sirovina za izradu predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira postupke topljenja i sisteme za topljenje u procesu izrade legura od plemenitih metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni karakteristike plemenitih metala i legura u

. . Karakteristike: tacka topljenja, gustina i dr.
teCnom stanju

2. Navede kriterijume za odabir odgovarajuceg
postupka topljenja sirovina u zavisnosti od vrste
plemenitog metala i obima proizvodnje

o . o Postupci topljenja: topljenje na otvorenom plamenu i
3. Objasni tehnoloSki postupak topljenja sirovina za | jnqukciono toplienje

izradu legura od plemenitih metala

4. Odabere adekvatan postupak topljenja sirovina za
izradu zadate vrste legure u skladu sa definisanim
obimom proizvodnje

. L Sistemi za topljenje: peci za topljenje i breneri
5. Navede razli¢ite sisteme za topljenje sirovina

6. OpiSe provjeru funkcionalnosti peci za topljenje
sirovina

7. Opise provjeru funkcionalnosti brenera

8. Demonstrira provjeru funkcionalnosti peéi za
topljenje ili brenera, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Postupci toplienja sirovina za izradu legura od plemenitih metala
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi prac¢enje procesnih parametara topljenja sirovina i homogenizaciju tene legure za izradu predmeta
od plemenitih metala

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

1. Navede procesne parametre koji se prate tokom Procesni parametri: temperatura, karakteristike i
tehnolodkog procesa topljenja duZina plamena, jacina struje i dr.

2. Opi8e pracenje procesnih parametara tokom
procesa toplienja u pe¢ima i toplienja pomocu
brenera

3. Demonstrira pracenje temperature tokom procesa
topljenja u pecima, na zadatom primjeru

4. Demonstrira pra¢enje boje i duZine plamena tokom
procesa toplienja pomoc¢u brenera, na zadatom
primjeru

5. Opi8e znataj procesa homogenizacije legura

Postupci homogenizacije: ru¢no pomoc¢u grafitnog
6. Opise razli¢ite postupke homogenizacije Stapica, indukciono mjeSanje i dr.

7. OpiSe proceduru za provjeru homogenosti legure

8. Demonstrira homogenizaciju legure tokom procesa
topljenja pomocu brenera, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 5, 6 i 7. Za kriterijume 3, 4 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pracenije i kontrola procesnih parametara topljenja sirovina za izradu legura od plemenitih metala

- Homogenizacija te¢ne legure u skladu sa propisanim procedurama
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede postupke livenja, izradu i pripremu kalupa za livenje predmeta od plemenitih metala i legura u
skladu sa zahjevima radnog naloga

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Objasni karakteristike procesa obrade plemenitih
metala i legura u te€nom stanju

2. Navede postupke livenja predmeta od plemenitih
metala i legura

3. OpiSe razliCite postupke livenja u zavisnosti od
vrste predmeta koji se izraduje

4. Odabere adekvatan postupak livenja za zadati
predmet od plemenitog metala i legura

5. Navede materijale za izradu kalupa za livenje

predmeta od plemenitih metala i legura Kalupi: metani, gipsani i pjeScan kalupi

6. OpiSe nadin izrade razliCitih oblika kalupa za livenje

7. Demonstritra postupak izrade kalupa za livenje
predmeta od plemenitih metala i legura, na
zadatom primjeru

. ) o Priprema kalupa: ¢idCenje, podeSavanje i
8. Opise postupak pripreme kalupa za livenje pozicioniranje za miesto izlivanja i dr.
predmeta od plemenitih metala i legura

9. Demonstrira pripremu kalupa sa ulivnim sistemom,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Postupci livenja predmeta od plemenitih metala i legura

- lzrada i priprema kalupa za livenje predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pracenje i kontrolu procesnih parametara postupaka livenja i oévrséavanja odlivka od plemenitih

metala i legura u propisanim uslovima

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede procesne parametre koji se prate tokom
procesa livenja predmeta od plemenitih metala i
legura

brzina livenja i dr.

Procesni parametri: debljina izlivenih ploica/ poluga,

2. Objasni uticaj promjene procesnih parametara na
postupak livenja

3. OpiSe pracenje procesnih parametrara, tokom
procesa livenja

4. Demonstrira praéenje brzine livenja, na zadatom
primjeru

5. Objasni uticaj temperature na proces ovrS¢avanja
odlivka

6. Objasni propisane uslove o¢vrS¢avanja i hladenja
odlivaka

7. Opi8e odvrs¢avanje odlivaka u zavisnosti od
postupka livenja

8. Demonstrira pracenje postupka oévrs¢avanja
odlivka kod livenja u kalupima sa ulivnim sistemom,
na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pracenje i kontrola procesnih parametara procesa livenja i o¢vr§¢avanja odlivka od plemenitih metala i legura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira zavr$nu obradu odlivka od plemenitih metala i legura pomoéu odgovarajué¢ih masina i alata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni sprovodenje zavr$ne obrade predmeta od
plemenitih metala i legura u cilju korekcije oblika i
postizanja Zeljenog sjaja

Zavrsna obrada: rezanje, busenje, turpijanje, Cis¢enje,
poliranje i dr.

Masine: polir madina, elektomotor sa alatima (Cetkice,

2. Opise masine i alate za zavrSnu obradu predmeta | tyrpije i dr.), centrifuge i dr.

od plemenitih metala i legura o L L
Alati: klijesta, turpije, igliCasta glijeta i dr.

3. Demonstrira postupak turpijanja pri zavrsnoj obradi
predmeta od plemenitih metala i legura, na
zadatom primjeru

4, Demonstrira postupak poliranja pri zavr$noj obradi
predmeta od plemenitih metala i legura, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume 11 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zavrna obrada odlivaka od plemenitih metala i legura
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Sprovede postupke provjere kvaliteta predmeta od plemenitih metala i legura odgovaraju¢im metodama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede stepene fino¢e i sadrZaje osnovnog
elementa za razliCite legure plemenitih metala

2. Objasni stepene fino¢e kao oznake kvaliteta Kvalitet: stepen finoée, homogenost sastava i strukture
predmeta od plemenitih metala i legura i dr.

3. OpiSe izvodenje metoda za provjeru kvaliteta Metode: proba na kamenu i preliminarni testovi (XRF
predmeta od plemenitih metala i legura metoda)

4. Demonstrira provjeru kvaliteta predmeta od
plemenitih metala i legura metodom proba na
kamenu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Provjera kvaliteta predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede oznacavanje predmeta i dokumentovanje postupka izrade predmeta od plemenitih metala i
legura u registrima tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

Kontekst

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

1. Objasni razliku izmedu obaveznog oznagavanja i
obaveznog Zigosanja i raspodjelu odgovornosti za
deklarisanje predmeta od plemenitih metala i legura

2. Objasni upotrebu znaka proizvodacéa za
oznacavanje predmeta od plemenitih metala

3. Objasni razliite oznake fino¢e za oznacavanje Oznake finoce: trocifrena brojCana oznaka za zlato
masenog udjela plemenitog metala u leguri (585, 750 i dr.), za srebro (800, 925 i dr.) i dr.

4. Opise postupak utiskivanja oznake finoce na
predmetima od plemenitih metala i legura
upotrebom ziga

5. Opi8e postupak utiskivanja znaka proizvodaca na
predmetima od plemenitih metala i legura
upotrebom ziga

6. Demonstrira postupak utiskivanja oznake finoce ili
znaka proizvodaca na predmetima od plemenitih
metala i legura upotrebom Ziga, na zadatom
primjeru

7. OpiSe nacin vodenja i proceduru za uvanie i
pothranjivanje tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije
u vezi sa kontrolom kvaliteta proizvedenih
predmeta od plemenitih metala i legura

8. Demonstrira vodenje tehnic¢ko-tehnoloske
dokumentacije u vezi sa kontrolom kvaliteta
proizvedenih predmeta od plemenitih metala i
legura, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- OznaCavanje predmeta od plemenitih metala i legura

- Dokumentovanje postupka izrade predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira zahtjeve u pogledu izlaganja uzoraka predmeta od plemenitih metala i legura za stavljanje u
promet

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Navede tehni¢ke zahtjeve koje predmet od
plemenitih metala i legura treba da ispunjava u
pogledu stavljanja u promet

2. OpiSe postupak sortiranja predmeta od plemenitih
metala i legura po vrsti plemenitog metala i vrsti
predmeta, radi stavljanja u promet

3. Demonstrira postupak sortiranja predmeta od
plemenitih metala i legura, na zadatom primjeru

4. OpiSe mjesta za izlaganje i pravila za njihovo
oznacavanje u prodajnim objektima

5. Opi8e provjeru predmeta od plemenitih metala i 5
legura za stavljanje u promet u pogledu postojanja | Zigovi: oznaka finoCe, znak proizvodaca i drzavni Zig
odgovarajuéih zigova

6. Navede elemente sertifikata o ispravnosti predmeta
od plemenitih metala i legura za stavljanje u promet

7. Demonstrira provjeru ispravnosti predmeta u
pogledu postojanja odgovarajucih oznaka i
drzavnog Ziga, na zadatom primjeru

8. Opise pripremu predmeta za prodaju i pravila za Priprema: brojanje, Giséenje i dr.
izlaganje predmeta od plemenitih metala i legura . . o ,
koji se stavljaju u promet Pravila: estetski izgled, vidljivost, preglednost i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- lzlaganje predmeta od plemenitih metala i legura za stavljanje u promet

107



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 10 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Analizira procjenu vrijednosti i prodaju predmeta od plemenitih metala i legura postujuci zahtjeve
potroSaca

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. OpiSe kriterijume procjene vrijednosti predmeta od
plemenitih metala i legura i pracenje cijena kostanja
na trzistu nakita

2. Objasni zavisnost cijene koStanja predmeta od
plemenitih metala i legura od fino¢e

3. Odredi cijenu koStanja predmeta od plemenitih
metala i legura odredene finoCe i mase, na
zadatom primjeru

4. OpiSe prodajni prostor, obavezan sadrzaj i nacin
uredenja u skladu sa zakonom

5. Objasni naéin prikupljanja informacija o
individualnim potrebama kupaca

6. Demonstrira vodenje komunikacije sa kupcima, u
simuliranoj situaciji

7. OpiSe naplatu i izdavanje racuna za gotovinska i
bezgotovinska plac¢anja

8. Opise pakovanje predmeta od plemenitih metala i
legura nakon realizovane prodaje

9. Demonstrira pakovanje predmeta od plemenitih
metala i legura nakon realizovane prodaje, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja 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

- Procjena vrijednosti i prodaja predmeta od plemenitih metala i legura
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju je tako koncipiran da ucenicima omogucéava
sticanje znanja i vjestina kroz Casove teorijske i prakticne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjeljenjem 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 primjenijivati timski oblik rada, rad u
paru i individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razliCitih nastavnih sredstava: filmovi, PowerPoint
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 prakticne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe. Preporuéuje se da se praktiéna
nastava realizuje kod poslodavaca u radionicama za obradu plemenitih metala i legura u te€nom stanju, kako
bi se efikasnije povezala teorijska i praktiéna znanja, a ucenici ujedno stekli realnu sliku o buducem
zanimanju. U zavisnosti od uslova, Casovi praktiCne nastave se mogu realizovati i u $koli, ukoliko Skola
posjeduje materijalne uslove za realizaciju prakticne nastave. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrZaja
preporuCuju se metode rada koje se zasnivaju na pokazivanju.

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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Gertik P., Plemeniti metali - svojstva - prerada i primjena, Beograd 1997.

Gertik P., Optimalizacija postupaka za proizvodnju legura zlata, Bor 1972.

Gertik P., Uvodenje savremenog nacina livenja i poveéanije kvaliteta odlivaka kod livenja legura zlata, Bor,
1979.

KoCavski B., Osnovi izrade legura obojenih metala, Bor 1989.

Pavlovi¢ G.; Zivkovié Z., Metalurske peéi, Nauéna knjiga, Beograd. 1994.

Grkovi¢ B., Tehnologija zubotehni¢kog materijala, Beograd 1981.

Gertik P., TehnoloSki postupci za proizvodnju viSekaratnih legura, Bor 1979.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
Materijal (osnovni element: zlato, srebro i platina i legirajuéi elementi: bakar, .

3. Y P po potrebi
cink, nikal, paladijumi dr.)
Oprema i masine (mjerila mase; pe¢ za topljenje; brener; kalupi za livenje;

4, v Y ) . . od1do4
masine: polir masina, elektomotor sa alatima, centrifuga i dr.)
Alat i pribor (klijesta, turpije, iglicasta glijeta i dr.) od1do4
Opremljeni prodajni prostor/ Skolski kabinet (police, vitrine, drzaci nakita i dr.) 1
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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 postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja 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
- Osnove metalurgije

- Poznavanje materijala

- Modelovanje sa umjetni¢kom teorijom

- Organizacija rada u metalurgiji

- Ekstraktivna metalurgija |

- Osnove prerade metala

- Metalografija

- Ekstraktivna metalurgija Il

- Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji

- Obrada plemenitih metala i legura u &vrstom stanju
- Fizi¢ka metalurgija

- PreduzetniStvo

- Prerada Al'i Al legura u te¢nom stanju

- Prerada Celika u tenom stanju

- Prerada Al'i Al legura u ¢vrstom stanju

- Prerada Celika u ¢vrstom stanju

- Ispitivanje metalnih materijala

- Termi¢ka obrada metala

- Vatrostalni materijali

- Korozija i zastita metala

- Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
- Metalurgija sekundarnih sirovina

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

- Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa preradom plemenitih metala i legura u te€nom stanju, izrazavanjem
argumenata i kritickog misljenja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije i kori¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti prerade plemenitih metala i legura u te€nom stanju)
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Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razli¢itih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za izradu predmeta od plemenitih metala i legura i njihovo stavljanje u promet i dr.)
Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§éenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vrSnja¢ku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijin
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanije prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izrade i
stavljanja u promet predmeta od plemenitih metala i legura, po$tovanje razlicitosti i kulturne ekspresije,
pozitivan odnos prema umjestnosti, kultivisanje estetskih kapaciteta, eti¢ki odnos prema tijelu i dr.)
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3.2.10. EKSTRAKTIVNA METALURGIJAII

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave

Razred Ui Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 36 108 6

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima ekstraktivne metalurgije razliéitih metala i legura. Osposobljavanje za
izvrSavanje razliCitih faza tehnoloSkog procesa proizvodnje aluminijuma i Celika. Razvijanje analitickog i
logickog misljenja, sistematiCnosti, preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje postupke za dobijanje razli¢itih metala i legura
2. lzvrSi pracenje procesnih parametara tehnoloSkog procesa proizvodnje glinice Bajerovim postupkom u

industriji aluminijuma
3. lzvrSi pracenje procesnih parametara tehnolo$kog procesa proizvodnje anoda u industriji aluminijuma
4. Izvr8i pracenje procesnih parametara elektrolitickog dobijanja te¢nog aluminijuma u elektrolitickim

Celijamal elektrolizerima

5. Sprovede Sarziranje komponenti za proizvodnju Celika i kontrolu procesnih parametara rafinacije te¢nog
Celika u kiseonicnom konvertoru

—‘@.O°.\‘.°’
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IzvrSi pracenje procesnih parametara topljenja &elika u elektroluénoj peéi
IzvrSi pracenje procesnih parametara vanpecne obrade te¢nog Celika
Obezbijedi realizaciju tehnoloskih procesa sekundarne metalurgije Celika
lzvrSi pracenje procesnih parametara topljenja Celika u indukcionim pecima
0 Analizira postupke dobijanja plemenitih metala
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje postupke za dobijanje razli¢itih metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede osobine razliitih ruda zeljeza

Rude Zeljeza: oksidne, karbonatne, sulfidne i dr.

2. OpiSe postupke za dobijanje gvozda

Postupci za dobijanje gvozda: dobijanje gvozda u
visokoj pec¢i i elektropec¢ima

3. OpiSe postupke za dobijanje celika

Postupci za dobijanje ¢elika: kiseonitno -
konvertorski postupak, elektroluéni postupak i dr.

4. OpiSe postupak za dobijanje aluminijuma

5. Opi8e postupke za dobijanje bakra

Postupci za dobijanje bakra: pirometalurski i
hidrometalurski i dr.

6. Opide postupke za dobijanje cinka

Postupci za dobijanje cinka: pirometalurski i
elektrometalurski

7. OpiSe oksidaciono — redukcioni postupak za
dobijanje olova

8. OpiSe postupke za dobijanje plemenitih metala

Postupci za dobijanje plemenitih metala:
cijanizacija, amalgamacija i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Postupci za dobijanje razli¢itih metala i legura
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i pracenje procesnih parametara tehnoloSkog procesa proizvodnje glinice Bajerovim postupkom u
industriji aluminijuma

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Objasni Bajerov postupak proizvodnje glinice u
skladu sa Sematskim prikazom

Tehnoloski procesi: luZenje boksita, razlaganje

2. Opise tehnoloske procese, opremu, masine i aluminatnog rastvora, kalcinacija aluminijum hidroksida
uredaje za proizvodnju glinice po Bajerovom idr.
postupku

3. OpiSe princip rada opreme, masina i uredaja i nacin
pracenja procesnih parametara tokom tehnolokih
procesa proizvodnje glinice Bajerovim postupkom

4. Demonstrira postupak pracenja procesnih
parametara tokom luZenja boksita, u simuliranim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- TehnoloSki proces proizvodnje glinice Bajerovim postupkom
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi prac¢enje procesnih parametara tehnoloskog procesa proizvodnje anoda u industriji aluminijuma

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ulogu anoda pri elektrolitickom dobijanju
te¢nog aluminijuma

2. OpiSe odvijanje svih faza tehnoloskog procesa
proizvodnje anoda

Tehnoloski proces proizvodnje anoda: proizvodnja
sirovih anoda (pripreme suve mase po razli¢ito]
granulaciji, mijeSanja suve mase sa elektrodnom
smolom i oblikavanje sirovih anoda putem
vibropresovanja), pe€enije i zalivanje anoda sivim livom

3. Opi8e princip rada uredaja za proizvodnje anoda i
nacin pracenja procesnih parametara tokom
tehnolo$kih procesa proizvodnje anoda

Uredaiji za proizvodnju anoda: mlinovi, ekstrateri,
drobilice, dozometri, mjesalice, puzni transporteri, vibro
kompaktor, kranovi, komorna pe¢, indukcione peéi, pe¢
za Al, prese za lomljenje anodnog ostatka, prese za
lomljenje sivog liva, filteri za otprasivanje i dr.

4, Demonstrira postupak pracenja procesnih
parametara tokom tehnolokog procesa pecenja
anoda, na zadatom primjeru ili u simuliranim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Tehnolo3ki proces proizvodnje anoda u industriji aluminijuma
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pracenje procesnih parametara elektrolitickog dobijanja te€nog aluminijuma u elektrolitiCkim
celijamal elektrolizerima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. OpiSe postupak elektrolitickog dobijanja te¢nog

aluminijuma
2. Opi8e pripremu za rad uredaja za elektroliticko Priprema za rad: generalni remont (masinski i
dobijanje tenog aluminijuma vatrostalni remont) i startovanje elektrolitickih ¢elija

Uredaiji: elektrolitiCke Celije i kranovi

3. Sematski prikaZe ¢eliju za elektroliticko dobijanje
aluminijuma, na zadatom primjeru

4. OpiSe princip rada uredaja za elektroliti¢ko
dobijanje tenog aluminijuma i nacin pracenja
procesnih parametara tokom njihovog rada

Procesni parametri: temperatura, napon, jacina struje,
visina kupke, visina metala i dr.

5. Demonstrira postupak pracenja temperature kao
procesnog parametra, na zadatom primjeru ili u
simuliranim uslovima

6. OpiSe tehnolo$ku fazu izlivanja te¢nog metala iz
elektrolizera pomoc¢u vakuum lonca

7. Objasni princip rada i obavljanje radnih operacija
na vakuum loncu za izlivanja tecnog metala

8. Demonstrira radne operacije na vakuum loncu
tokom izlivanja te€nog metala, na zadatom primjeru
ili u simuliranim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- ElektrolitiCko dobijanje te¢nog aluminijuma
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede Sarziranje komponenti za proizvodnju celika i kontrolu procesnih parametara rafinacije te¢nog
celika u kiseoniénom konvertoru

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

) Komponente: bijelo sirovo gvozde, &elicni otpad i
1. Navede ulogu svake od komponenti u topitelj

tehnolodkom postupku proizvodnje Celika

2. Opise konstrukciju i princip rada kiseoni¢nog
konvertora

3. OpiSe nadin Sarziranja razli¢itih komponenti u
kiseonicnom konvertoru

4. Objasni izvodenje postupka produvavanja metala
tehnickim O

5. Demonstrira postupak uduvavanja tehnitkog Oz u
kiseoni¢nom konvertoru u simuliranim uslovima

6. Objasni tehnoloski proces u kiseoniénom
konvertoru

L . Procesni parametri rafinacije: temperatura tecnog
7. Objasni nacin pracenja procesnih parametara telika i brzina uduvavanja O,

rafinacije teCnog Celika u kiseonicnom konvertoru

8. Opise preduzimanje mjera u slu¢aju poremecaja
procesnih parametara u toku rafinacije te¢nog
Celika

9. Demonstrira postupak pracenja temperature te¢nog
Celika u kiseoni¢nom konvertoru, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Sarziranje komponenti za proizvodnju i rafinaciju celika u kiseoniénom konvertoru
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da
lzvrSi pracéenje procesnih parametara topljenja ¢elika u elektroluénoj peci

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe konstrukciju i princip rada elektroluéne peéi

2. Objasni tehnoloski proces u elektroluénoj peci

Procesni parametri topljenja u elektroluénoj peéi:
temperatura u radnom prostoru, hemijski sastav Celika,
visina elektroda i dr.

3. OpiSe nadin pracenja procesnih parametara
topljenja u elektroluénoj pedi

4. Demonstrira postupak pracenja hemijskog sastava
te¢nog Celika u elektroluénoj peci, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Topljenje Celika u elektroluénoj pedi
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Izvr$i pracenje procesnih parametara vanpec¢ne obrade te¢nog elika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe konstrukciju i princip rada postrojenja u
kojima se odvija vanpecna obrada te¢nog Celika

2. Objasni tehnoloSki proces vanpeéne obrade Vanpec¢na obrada: dezoksidacija, legiranje,
tenog Celika odsumporavanje, degazacija i vakumiranje

3. Objasni nacin pracenja procesnih parametara Procesni parametri: temperatura, hemijski sastav,
tokom vanpecéne obrade te¢nog Celika sadrZaj gasova i dr.

4. Demonstrira postupak pracenja temperature te¢nog
Celika tokom vanpecne obrade, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Vanpec¢na obrada te€nog Celika
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obezbijedi realizaciju tehnoloskih procesa sekundarne metalurgije ¢elika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe konstrukciju i princip rada postrojenja u
kojima se odvija sekundarna metalurgija &elika

2. Objasni tehnoloSke procese u oviru sekundarne Sekundarna metalurgija ¢elika: mikrolegiranje,
metalurgije éelika dodatna rafinacija i elektropretapanje pod troskom

3. Objasni nacin pracenja procesnih parametara
tokom sekundarne metalurgije Celika u
odgovarajuéim postrojenjima

Procesni parametri: temperatura, hemijski sastav,
sadrzaj gasovai dr.

4, Demonstrira postupak pracenja temperature te¢nog
Celika, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Sekundarna metalurgija Celika
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pracenje procesnih parametara topljenja ¢elika u indukcionim peéima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe konstrukciju i princip rada indukcione peéi

2. Objasni tehnoloski proces u indukcionim pe¢ima

3. Objasni nacin pracenja procesnih parametara
topljenja éelika u indukcionim pecima

Procesni parametri topljenja €elika u indukcionim
pec¢ima: temperatura, jacina struje, brzina toplienja i
hemijski sastav Celika

4. Demonstrira postupak pracenja jagine struje u
indukcionoj pe€i, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Topljenje Celika u indukcionim pecima

121



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 10 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Analizira postupke dobijanja plemenitih metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Opi8e fizicko hemijske osobine i primjenu zlata i
njegovih legura

Postupci dobijanja zlata: gravitacijska koncentracija,
2. Objasni postupke dobijanja zlata amalgamacije, cijanizacije, dobijanje zlata iz anodnog
mulja i elektrolitiCka rafinacija bakra

3. Opise fiziCko hemijske osobine i primjenu srebra i
njegovih legura

Postupci za dobijanje srebra: amalgamacija,

4. Opise postupke za dobijanje srebra hidrometalurSki postupak i luzenje sa cijanidom

5. Objasni postupak rafinacije plemenitih metala

Postupci razdvajanja: hloriranje, rastvaranje sa

6. OpiSe postupke razdvajanja zlata i srebra koncentrovanom H,Sos elektroliza

7. Sematski prikaze tehnoloski postupak dobijanja
Zlata i srebra, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja 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

- Postupci dobijanja plemenitih metala
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Ekstraktivna metalurgija Il je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja i vjestina kroz
Casove teorijske i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjeljienjem 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, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. Preporuduje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi prakticne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u Skoli.
Ukoliko se praktiéna nastava realizuje u Skoli, neophodno je koris¢enje odgovarajuéih softvera za simulaciju
procesa u ekstraktivnoj metalurgiji kao i organizovanje posjeta proizvodnim pogonima kod poslodavaca, gdje
bi samostalno odradili dio praktiénih zadataka i na taj nacin stekli realnu sliku o0 zanimanju. Tokom realizacije

postignuéu ucenika.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, 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
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Bleci¢ D., Teorija metalurskih procesa, ITP "Unireks", NikSi¢, 1994.

Vradar R.; Zivkovi¢ Z., Ekstraktivna metalurgija aluminijuma, Naucna knjiga, Beograd, 1993.

Zivkovié Z., Teorijski osnovi obojene metalurgije, Nauéna knjiga, Beograd, 1979.

Zivkovi¢ Z., Teorija metalurskih procesa - Opéti dio, Tehnicki fakultet Bor, Bor, 1991.

Grjotheim K.; Kvande H., Uvod u elektrolizu aluminijuma, Shvatanje Hall-Heroult-ovog procesa, Aluminijum-
Verlag, 1992

Fisher W., Mannweiler U.; Keller F.; Raymond C.; Biihler P., Anodes for aluminium industry, RiD Carbon Ltd.,
P.O. Box 157, CH-3960 Siere, Switzerland, 1995.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Materijal u industriji aluminijuma (glinica, kalcinisani koks, elektrodna smola,

aluminijum — fluorid, kriolit, aluminijumski otpad, legirajuéi elementi i dr.) po potrebi

Materijal u industriji Celika (Celi€ni otpad, topitel], fero — legure, vatrostalni

materijal i dr.) po potrebi

Oprema i uredaji u industriji aluminijuma (uredaiji za proizvodnju glinice
5. Bajerovim postupkom, uredaji za proizvodnju anoda i elektoliticke ¢elije/ 1
elektrolizeri za elektroliticko dobijanje te¢nog aluminijuma)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
Oprema i uredaji u industriji Celika (kiseoniCni konvertor, elektrolu¢na pec,
6. postrojenje za vanpecnu obradu tenog Celika i postrojenja za sekundarnu 1
metalurgiju Celika)
7. Softver za simulaciju tehnoloskog procesa proizvodnje metala i legura 1
8. Li¢na zastitna sredstva 16

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 dostizanja ishoda uéenja vr8i 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

Osnove tehni¢kog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u évrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnitvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u teCnom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada &elika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina
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Napomena:

U cilju usaglasavanja 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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa ekstraktivnom metalurgijom, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja,
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i koriS¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti ekstraktivne metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zaklju€aka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih za ekstraktivnu metalurgiju)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.11. TOPLOTNA TEHNIKA | POSTROJENJA U METALURGUJI

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 primjenom toplotne tehnike u metalurgiji i prenosom toplote u metalurkim pecima.
Ovladavanje znanjma u vezi sa karakteristikama vatrostalnih materijala, pe¢i i uredaja u metalurgiji.
Osposobljavanje za proraCune pri sagorijevanju goriva i prenosa toplote. Razvijanje analitiCkog i logi¢kog
mi$lienja, sistematiénosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. UoCi teorijske osnove primjene toplotne tehnike u metalurgiji
Analizira toplotnu mo¢ i proraCune pri sagorijevanju goriva

Analizira nagine prenosa i proracune prenosa toplote

Identifikuje karakteristike razli¢itih vrsta metalurskih peci

Uodi karakteristike vatrostalnih materijala za izradu metalurskih peci

ok w
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci teorijske osnove primjene toplotne tehnike u metalurgiji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe primjenu toplotne tehnike u metalurgiji

2. Navede karakteristike razlicitih izvora toplotne C o L Ly .
energie Izvori: fosilna goriva i elektri¢na energija

3. OpiSe teorijske osnove energetike metalurskih pe¢i | Energetika: toplota i temperatura

4. Objasni zavisnost toplotnog i temperaturnog rezima
metalurdkih peci

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.

Predlozene teme

- Teorijske osnove toplotne tehnike u metalurgiji
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira toplotnu mo¢ i proracune pri sagorijevanje goriva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe hemijski sastav i podjelu goriva prema

razlicitim kriterijumima Kriterijumi: porijeklo i hemijski sastav

2. OpiSe proraCune za odredivanje hemijskog sastava
Cvrstih goriva

3. lzrauna hemijski sastav Cvrstih goriva, na zadatom
primjeru

4. Objasni toplotnu mo¢ i proraCun za izraunavanje

toplotne moéi Toplotna moé¢: gornja i donja

5. lzraduna toplotnu mo¢ goriva, na zadatom primjeru

6. OpiSe karakteristike uslovnog goriva

7. Opi8e procese sagorijevanja goriva Sagorijevanje: potpuno i nepotpuno

Proracuni pri sagorijevanju goriva: odredivanje
8. Objasni proracune pri sagorijevanju goriva zapremine vazduha, zapremine produkata
sagorijevanja, temperature sagorijevanja i dr.

9. lzvrSi proracun pri sagorijevanju goriva, 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, 6, 7 i 8. Za kriterijume 3, 51 9, potrebne su ispravno uradene praktiéne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Toplotna moc¢ i proraCuni pri sagorijevanju goriva
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira naéine prenosa i proracune prenosa toplote

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe osnovne nacine prenosa toplote

Nacini prenosa toplote: konvekcija, kondukcija i

zraCenje

2. OpiSe provodenje toplote kroz ravni i cilindricni zid

3. OpiSe proraCune za provodenije toplote kroz ravni i
cilindriéni zid

4. lzvrSi proracun gubitaka toplote kroz zidove pedi,
na zadatom primjeru

5. OpiSe proces prolazenja toplote

6. Objasni odredivanje koeficijenta provodenja toplote

7. lzraduna koeficijent provodenja toplote, 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, 51 6. Za kriterijume 4 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Nacini prenosa i proracuni prenosa toplote
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje karakteristike razli¢itih vrsta metalurskih pe¢i

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni osnovne karakteristike metalurskih peci sa
periodicnim i kontinuiranim naginom rada

2. Objasni osnovne karakteristike metalurdkih peci za
zagrijavanje i toplienje

3. Objasni osnovne karakteristike metalurskih peci
koje koriste gorivo i elektriénu energiju

Metalurske peci u industriji aluminijuma: peci za
4. Objasni osnovne Karakteristike metalurskih peéi u | kalcinaciju, elektrolizer i peci za topljenje

industriji aluminijuma i Eelika Metalurske peci u industriji éelika: visoka pec,
elektrolu¢na pe¢, konvertor i indukciona peé¢

5. Objasni osnovne karakteristike peci u preradi
plemenitih metala

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.

Predlozene teme

- Metalurske peci
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci karakteristike vatrostalnih materijala za izradu metalurskih pe¢i

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe ulogu vatrostalnih materijala u metalurSkim
peéima

2. OpiSe osnovne vrste vatrostalnih materijala u
metalurSkim pe¢ima

Vrste vatrostalnih materijala: na bazi SiO, — Al,Os,
magnezita i hromita i ugljenika i karbida

3. Navede osnovne karakteristike specijalnih
vatrostalnih materijala

4. Opise nacin zidanja metalurskih peéi

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.

Predlozene teme

- Vatrostalnih materijala za izradu metalurskih pedi
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji 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. Preporucuju se kombinovane
aktivne metode savremene nastave i oblici rada prilagodeni uenicima (dijaloka, istraZivacka, u¢enje 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, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. PreporuCuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomoc literature ili internetskih sadrzaja dolazili do rjeSenja na postavljeni problem, a
onda ih prezentovali uz usmeno obrazloZenje. Tokom usmene prezentacije ucenici treba da se jasno
izrazavaju i pravilno koriste stru¢nu terminologiju.

U zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi prakticne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u Skoli.
Ukoliko se praktiéna nastava realizuje u Skoli, preporuceno je organizovanije posjeta 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 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

Gradimir Pavlovié, Zivan Zivanovi¢: Metalurske peci, Naucna knjiga, Beograd, 1981.

Volkov T.; Raji¢ K., Goriva i sagorijevanja, Beograd, 2008.

Volkov T.; Raji¢ K., MetalurSke peéi, Beograd, 2010.

Lalovi¢ M.; BeSi¢ M., Toplotna tehnika u metalurgiji - zbirka rijeSenih zadataka, Podgorica 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. RacCunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Empirijske tablice i dijagrami toplotnih efekata Po potrebi

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

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

Vrednovanje postignuca 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.

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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnidtvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju

Prerada ¢elika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa toplotnom tehnikom, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja,
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti toplotne tehnike)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za toplotnu tehniku)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
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- Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.12. OBRADA PLEMENITIH METALA | LEGURA U CVRSTOM STANJU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Atz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 108 72 180 10

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama svih faza procesa obrade plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju od
sirovina za preradu, procesa prerade, do stavljanja izradenog predmeta u promet. Osposobljavanje za
pripremu sirovina, izvodenje tehnika izrade, dekorativne i zavrSne obrade, oznaCavanje, popravku,
dokumentovanje i stavljanje u promet izradenih predmeta od plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju.
Razvijanje analitiCkog i logiCkog misljenja, sistemati¢nosti, preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. Analizira pripremu sirovina za izradu predmeta od plemenitih metala i legura u &vrstom stanju

Sprovede tehnike izrade i dekorativne obrade predmeta od plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju

Analizira zavrnu obradu predmeta od plemenitih metala i legura pomoéu odgovarajucih masina i alata

Sprovede postupke provjere kvaliteta predmeta od plemenitih metala i legura odgovaraju¢im metodama

Sprovede oznaCavanje predmeta od plemenitih metala i legura upotrebom odgovarajuéeg Ziga

Analizira popravku i dokumentovanje postupka izrade predmeta od plemenitih metala i legura u

registrima tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

7. Analizira zahtjeve u pogledu izlaganja uzoraka predmeta od plemenitih metala i legura koji su zigosani
ili posjeduju sertifikat o ispravnosti za stavljanje u promet

8. Analizira procjenu vrijednosti i prodaju predmeta od plemenitih metala i legura poStujuéi zahtjeve
potro$aca

ook w
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira pripremu sirovina za izradu predmeta od plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni primjenu standarda koji se odnose na blize
uslove i dimenzije predmeta od plemenitih metala i
legura izradenog na osnovu skice ili crteza

2. Objasni nacin odabira i proracun sirovina za izradu
predmeta od plemenitih metala i legura u évrstom
stanju

3. lzvrSi proraCun sirovina za izradu predmeta od
plemenitih metala i legura u évrstom stanju, na
zadatom primjeru

4. OpiSe odredivanje sadrzaja osnovnog elementa u Metode: proba na kamenu i preliminarni testovi (XRF
sirovinama u skladu sa propisanim metodama metoda)

5. Demonstrira odredivanje sadrzaja osnovnog
elementa u sirovinama metodom proba na kamenu,
na zadatom primjeru

6. OpiSe precizno utvrdivanje mase odabranih

o L Mjerila mase: precizne vage i analitiCke vage
sirovina pomo¢u mjerila mase

7. Demonstrira odredivanje mase sirovina sa zadatom
taénoScu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja 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 prakti¢ne vjeZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Priprema sirovina za izradu predmeta od plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede tehnike izrade i dekorativne obrade predmeta od plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe tehnike izrade osnovnog oblika predmeta
od plemenitih metala i legura na osnovu crteza ili
skice pomoc¢u odgovarajucih masina i alata

Tehnike izrade: kovanje, presovanije, iskucavanie,
filigran, pletenje i dr.

Masine: valc masina, prese za probijanje i prosijecanie,
ruéni elektro motori i dr.

Alati: klijesta, turpije, igliasta glijeta i dr.

2. Demonstrira postupak izrade osnovnog oblika
predmeta od plemenitih metala i legura tehnikom
kovanija ili pletenja, na zadatom primjeru

3. OpiSe postupke uskladivanja oblika i veli¢ine
predmeta od plemenitih metala i legura sa
zahtjevima referentnih dokumenata

Referentna dokumenta: zakon i podzakonska akta i
odgovarajuci standardi

4. OpiSe pripremu lota odgovarajuce legure i
adhezivnog sredstva odredenog kvaliteta i
procedure za provjeru kvaliteta lota legure

Kvalitet lota: stepen fino¢e i homogenost sastava

5. Demonstrira odredivanje stepena finoCe i provjeru
homogenosti sastava lota legure, na zadatom
primjeru

6. Navede cilieve i znacaj dekorativne obrade
oshovnog oblika predmeta od plemenitih metala i
legura

7. OpiSe izvodenje dopunskih tehnika za
dekorativnu obradu osnovnog oblika predmeta od
plemenitih metala i legura

Dopunske tehnike za dekorativhu obradu:
graviranje, granulacija, ugradnja kamena, emajliranje,
nano$enje prevlake (pozlata, posrebrivanje, rodiniranje
idr)idr.

8. Demonstrira postupak dekorativne obrade
oshovnog oblika predmeta od plemenitih metala i
legura tehnikom graviranja ili ugradnje kamena, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnike izrade i dekorativna obrada predmeta od plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira zavrSnu obradu predmeta od plemenitih metala i legura pomoéu odgovarajuéih masina i alata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni sprovodenje zavrSne obrade predmeta od
plemenitih metala i legura u cilju korekcije oblika i
postizanja Zeljenog sjaja

Zavrsna obrada: rezanje, busenje, turpijanje, Cis¢enje,
poliranje i dr.

. L ; Masine: polir masina, elektomotor sa alatima (Cetkice,
2. Opise masine i alate za zavrSnu obradu predmeta | tyrpije i dr.), centrifuge i dr.

od plemenitih metala i legura o L L
Alati: klijesta, turpije, igliCasta glijeta i dr.

3. Demonstrira postupak turpijanja pri zavrsnoj obradi
predmeta od plemenitih metala i legura, na
zadatom primjeru

4, Demonstrira postupak poliranja pri zavr$noj obradi
predmeta od plemenitih metala i legura, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume 11 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zavrsna obrada predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira postupke provjere kvaliteta predmeta od plemenitih metala i legura odgovaraju¢im metodama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede stepene finoce za razli¢ite plemenite
metale i iskaze sadrzaj osnovnog elementa

2. Objasni stepene fino¢e kao oznake kvaliteta Kvalitet: stepen finoée, homogenost sastava i strukture
predmeta od plemenitih metala i legura i dr.

3. OpiSe izvodenje metoda za provjeru kvaliteta Metode: proba na kamenu i preliminarni testovi (XRF
predmeta od plemenitih metala i legura metoda)

4. Demonstrira provjeru kvaliteta predmeta od
plemenitih metala i legura metodom proba na
kamenu, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Provjera kvaliteta predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira oznac¢avanje predmeta od plemenitih metala i legura upotrebom odgovarajuéeg ziga

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni razliku izmedu obaveznog oznagavanja i
obaveznog zigosanja i raspodjelu odgovornosti za
deklarisanje predmeta od plemenitih metala i legura

2. Objasni upotrebu znaka proizvodaca za
oznacavanje predmeta od plemenitih metala |

legura
3. Objasni razliite oznake fino¢e za oznacavanje Oznake finoce: trocifrena brojCana oznaka za zlato
sadrzaja plemenitog metala u leguri (585, 750 i dr.), za srebro (800, 925 i dr.) i dr.

4. Opise postupak utiskivanja oznake finoce na
predmetima od plemenitih metala i legura
upotrebom ziga

5. Opi8e postupak utiskivanja znaka proizvodaca na
predmetima od plemenitih metala i legura
upotrebom ziga

6. Demonstrira postupak utiskivanja oznake finoce ili
znaka proizvodaca na predmetima od plemenitih
metala i legura upotrebom Ziga, na zadatom
primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja 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 viezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- OznaCavanje predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira popravku i dokumentovanje postupka izrade predmeta od plemenitih metala i legura u registrima
tehnic¢ko-tehnoloske dokumentacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupke popravke predmeta od plemenitih
metala i legura razli¢itim tehnikama pomocu
odgovaraju¢ih masina i alata

Popravka: zamjena otecenih djelova, spajanje
rastavijenih djelova, promjena dimenzija i oblika
predmeta, ugradnja kamena i dr.

Tehnike: letovanje, bruenje, turpijanje, poliranje i dr.

Masine: prese za probijanje i prosijecanje, ruéni elektro
motori, centrifuge i dr.

Alati: klijesta, turpije, igliCasta glijeta i dr.

2. Demonstrira postupak zamjene oStecenih djelova
predmeta od plemenitih metala i legura
odgovarajuéom tehnikom, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak spajanja rastavljenih djelova
predmeta od plemenitih metala i legura
odgovarajuéom tehnikom, na zadatom primjeru

4. Demonstrira postupak promjena dimenzija i oblika
predmeta od plemenitih metala i legura
odgovaraju¢om tehnikom, na zadatom primjeru

5. Demonstrira postupak ugradnja kamena na
predmetu od plemenitih metala i legura
odgovaraju¢om tehnikom, na zadatom primjeru

6. OpiSe nacin vodenja i proceduru za Guvanje i
pothranjivanje tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije
u vezi sa kontrolom kvaliteta proizvedenih i
predmeta od plemenitih metala i legura nakon
popravke

7. Demonstrira vodenje tehnicko-tehnoloske
dokumentacije u vezi sa kontrolom kvaliteta
proizvedenih i predmeta od plemenitih metala i
legura nakon popravke

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume 11 6. Za kriterijume 2, 3 ,4, 5i 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Popravka i dokumentovanje postupka izrade predmeta od plemenitih metala i legura
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira zahtjeve u pogledu izlaganja uzoraka predmeta od plemenitih metala i legura za stavljanje u
promet

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Navede tehnicke zahtjeve koje predmet od
plemenitih metala i legura treba da ispunjava u
pogledu stavljanja u promet

2. OpiSe postupak sortiranja predmeta od plemenitih
metala i legura po vrsti plemenitog metala i vrsti
predmeta, radi stavljanja u promet

3. Demonstrira postupak sortiranja predmeta od
plemenitih metala i legura, na zadatom primjeru

4. OpiSe mjesta za izlaganije i pravila za njihovo
oznacavanje u prodajnim objektima

5. Opi8e provjeru predmeta od plemenitih metala i 5
legura za stavljanje u promet u pogledu postojanja | Zigovi: oznaka finoCe, znak proizvodaca i drzavni Zig
odgovarajuéih zigova

6. Navede elemente sertifikata o ispravnosti predmeta
od plemenitih metala i legura za stavljanje u promet

7. Demonstrira provjeru ispravnosti predmeta u
pogledu postojanja odgovarajucih oznaka i
drzavnog Ziga, na zadatom primjeru

8. Opise pripremu predmeta za prodaju i pravila za Priprema: brojanje, Giséenje i dr.
izlaganje predmeta od plemenitih metala i legura . . o ,
koji se stavljaju u promet Pravila: estetski izgled, vidljivost, preglednost i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- lzlaganje predmeta od plemenitih metala i legura za stavljanje u promet

142



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira procjenu vrijednosti i prodaju predmeta od plemenitih metala i legura postujuci zahtjeve
potroSaca

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. OpiSe kriterijume procjene vrijednosti predmeta od
plemenitih metala i legura i pracenje cijena kostanja
na trzistu nakita

2. Objasni zavisnost cijene koStanja predmeta od
plemenitih metala i legura od fino¢e

3. Odredi cijenu koStanja predmeta od plemenitih
metala i legura odredene finote i mase, na
zadatom primjeru

4. OpiSe prodajni prostor, obavezan sadrzaj i nagin
uredenja u skladu sa zakonom

5. Objasni naéin prikupljanja informacija o
individualnim potrebama kupaca

6. Demonstrira vodenje komunikacije sa kupcima, u
simuliranoj situaciji

7. OpiSe naplatu i izdavanje racuna za gotovinska i
bezgotovinska plac¢anja

8. Opise pakovanje predmeta od plemenitih metala i
legura nakon realizovane prodaje

9. Demonstrira pakovanje predmeta od plemenitih
metala i legura nakon realizovane prodaje, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja 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

- Procjena vrijednosti i prodaja predmeta od plemenitih metala i legura
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju je tako koncipiran da ucenicima omogucéava
sticanje znanja i vjestina kroz Casove teorijske i prakticne 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, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 prakticne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe. Preporucuje se da se praktiéna
nastava realizuje kod poslodavca u radionicama za obradu plemenitih metala i legura, kako bi se efikasnije
povezala teorijska i praktiCna znanja, a u€enici ujedno stekli realnu sliku o buduéem zanimanju. U zavisnosti
od uslova, ¢asovi prakticne nastave se mogu realizovati i u Skoli, ukoliko Skola posjeduje materijalne uslove
za realizaciju prakti¢ne nastave. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuCuju se metode rada
koje se zasnivaju na pokazivanju.

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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Gertik P., Plemeniti metali - svojstva - prerada i primjena, Beograd 1997.

- Musafija B., Obrada metala plasticnom deformacijom, Sarajevo 1970.

- Gertik P., Optimalizacija postupaka za proizvodnju legura zlata, Bor 1972.

- PeSi¢ M., Prerada metala u plastichom stanju, Beograd 1965.

- Koc€avski B., Osnovi izrade legura obojenih metala, Bor 1989.

- Grkovi¢ B., Tehnologija zubotehnickog materijala, Beograd 1981.

- Gertik P., Tehnolo$ki postupci za proizvodnju viSekaratnih legura, Bor 1979.

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 1

2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
Materijal (poluproizvodi izradeni od legura zlata i srebra: granule, Zice, folije, .

3. v . e S po potrebi
plocice i dr., lotovi, pomo¢ni materijali i dr.)
Oprema i masine (mjerila mase, polir masina, elektomotor sa razlicitim alatima,

4, centrifuga, valc masina, presa za probijanje i prosijecanje, rucni elektro motori i od1do4
dr.)

5. Alat (klijesta, turpija, iglicasta glijeta i dr.) od1do4
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
6. Opremljeni prodajni prostor/ Skolski kabinet (police, vitrine, drzaci nakita i dr.) 1
7. Li¢na zastitna sredstva 16

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a u€enika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u¢enika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja 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.

- 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 Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove tehnickog crtanja sa maSinskim elementima
- Osnove metalurgije

- Poznavanje materijala

- Modelovanje sa umjetni¢kom teorijom

- Organizacija rada u metalurgiji

- Ekstraktivna metalurgija |

- Osnove prerade metala

- Metalografija

- Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
- Ekstraktivna metalurgija Il

- Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji

- FiziCka metalurgija

- Preduzetnistvo

- Prerada Al'i Al legura u teénom stanju

- Prerada Celika u tenom stanju

- Prerada Ali Al legura u ¢vrstom stanju

- Prerada Celika u ¢vrstom stanju

- Ispitivanje metalnih materijala

- Termi¢ka obrada metala

- Vatrostalni materijali

- Korozija i zastita metala

- Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
- Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa preradom plemenitih metala i legura u &vrstom stanju, izrazavanjem
argumenata i kritickog misljenja, postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i kori$Cenje struéne literature na stranom
jeziku iz oblasti prerade plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuéaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa praktiénim
zadacima vezanih za izradu predmeta od plemenitih metala i legura i njihovo stavljanje u promet i dr.)
Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriéenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (potovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih
zadataka i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i potovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti izrade i
stavljanja u promet predmeta od plemenitih metala i legura, poStovanje razliditosti i kulturne ekspresije,
pozitivan odnos prema umjestnosti, kultivisanje estetskih kapaciteta, eticki odnos prema tijelu i dr.)
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3.2.13. FIZICKA METALURGIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 36 108 6

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa povezanoScu strukture sa osobinama i ponaSanjem metala i legura, uticajem metalurskih
procesa prerade na dobijene strukture i karakteristikama specijalnih legura. Osposobljavanje za Sematsko
prikazivanje Cvrstih rastvora, greSaka u strukturama, tumacenja dijagrama stanja, kao i izraCunavanje
stepena slobode na osnovu njih. Razvijanje analitickog i logickog miSlienja, sistematiénosti i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ook w

Utvrdi povezanost strukture sa osobinama i ponasanjem metala
Analizira strukturu i kristalizaciju legura

Analizira ravnotezne dvokomponentne dijagrame stanja

Utvrdi uticaj prerade i uslova o¢vr§¢avanja na strukturu metala i legura
Analizira strukturu i primjenu tehnickih legura

Uoci karakteristike i nacin dobijanja specijalnih legura
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi povezanost strukture sa osobinama i ponasanjem metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni pojmove u vezi sa strukturom metalnih Pojmovi: makrostruktura, mikrostruktura, atomska,
materijala kristalna i elektronska struktura
2. OpiSe razliCite greske kristalne reSetke Greske: taCkaste, linijske, povrSinske i zapreminske

3. Nacrta taCkaste i linijske greSke kristalne reSetke,
na zadatom primjeru

o . o Osobine: hemijske, fizike, mehanicke i tehnolodke
4. Objasni osobine i agregatna stanja Cistih metala

Agregatna stanja: ¢vrsto, teCno, gasovito i plazmeno

5. Sematski prikaze polozaje atoma za razlicita
agregatna stanja, na zadatom primjeru

6. Objasni pojave anizotropija, izotropija,
kvazizotropija i kristalit

7. Objasni ponaSanje metala pri zagrijavanju

8. OpiSe osnovne zakonitosti kod difuzije metala Difuzija: povrsinska, po granicama zrna i zapreminska

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, 6, 7 i 8. Za kriterijume 3 i 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Povezanost strukture sa osobinama i ponasanjem metala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu i kristalizaciju legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni strukturu supstitucijskih ¢vrstih rastvora

2. Sematski prikaZe obrazovanje supstitucijskih
Cvrstih rastvora dva metala, na zadatom primjeru

3. Objasni strukturu intersticijskih ¢vrstih rastvora

4. Sematski prikaZe intersticjske ¢vrste rastvore, na
zadatom primjeru

5. OpiSe strukture sredenih ¢vrstih rastvora

6. Sematski prikaze sredeni Cvrsti rastvor, na zadatom
primjeru

Intermedijatne faze: daltonidi, bertolidi, metalidi,

7. Opi8e intermedijatne faze elekironska faza i dr.

8. OpiSe mehanizam procesa kristalizacije i krive
hladenja i zagrijavanja metala i legura

9. Nacrta krive hladenja i zagrijavanja metala i legura,
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, 3, 5, 7 i 8. Za kriterijume 2, 4, 6 i 9, potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Struktura i kristalizacija legura
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira ravnotezne dvokomponentne dijagrame stanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni eutekticki sistem sa potpunom
rastvorljivo§¢u komponenata u te€nom i potpunom
nerastvorljivoS¢u u ¢vrstom stanju

2. Objasni peritekti¢ki sistem sa potpunom
rastvorljivo$¢u komponenata u te€nom i
ograni¢enom rastvorljivoS¢u u ¢vrstom stanju

3. Objasni izraCunavanje stepena slobode na osnovu
Gibsovog pravila faza

4. lzraCuna stepen slobode za zadatu leguru na
osnovu dijagrama stanja, na zadatom 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 prakticne vijezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ravnotezni dvokomponentni dijagrami stanja
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi uticaj prerade i uslova oévrS§éavanja na strukturu metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni uticaj livenja na strukturu metala i legura

2. Opi8e strukturu odlivka

3. OpiSe greske koje nastaju pri livenju metalai
legura

Greske: lunkeri, segregacije, pukotine i naprezanja u
odlivcima

4. Sematski prikaze lunkere, dendritnu i zonsku
segreagaciju, na zadatom primjeru

5. Objasni uticaj plasti€ne deformacije na strukturu
metala i legura

Plasti¢éna deformacija: klizanje i dvojnikovanje

6. Sematski prikaze dvojnikovanje u kristalu, na
zadatom primjeru

7. Objasni osnove hladne i tople plasti¢ne deformacije
na strukturu metala i legura

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, 51 7. Za kriterijume 4 i 6, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Uticaj prerade i uslova o€vrS¢avanija na strukturu metala i legura
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu i primjenu tehnickih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni stabilni sistem Fe - C

2. Nacrta stabilni sistem Fe-C, na zadatom primjeru

3. Protumadi strukturu legure na osnovu stabilnog
sistema Fe - C, na zadatom primjeru

4. Objasni kararkteristike ¢elika u okviru njegove
podjele po razli¢itim kriterijumima

Kriterijumi: hemijski sastav, mikrostruktura i namjena

5. OpiSe primjenu bakra i njegovih legura

Legure: Cu-Zn, Cu-Sn,Cu—-AliCu-Be

6. OpiSe primjenu cinka, olova i njihovih legura

7. Nacrta i protumaci ravnotezni dijagram stanja
sistema Zn - Al'i Pb - Sn, na zadatom primjeru

8. Opi8e primjenu aluminijuma i njegovih legura

9. Nacrta i protumadi i ravnotezni dijagram stanja
sistema Al - Si, 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, 4, 5, 6 i 8. Za kriterijume 2, 3, 7.1 9, potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Struktura i primjena tehnickih legura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci karakteristike i naéin dobijanja specijalnih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Definide pojmove metalurgije praha i
metalokeramike

2. Objasni osobine i proizvodnju metalnih prahova

3. OpiSe pripremu za sinterovanje

4. Objasni proces sinterovanja

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.

Predlozene teme

- Specijalne legure
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Fizicka metalurgija je tako koncipiran da uenicima omoguc¢ava sticanje znanja i vjestina kroz ¢asove
teorijske i praktiéne nastave.

Teorijski dio nastave treba izvoditi sa odjeljenjem 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, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi praktiCne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u Skoli.
Ukoliko se praktiéna nastava realizuje u Skoli, preporuéeno je organizovanje posjeta kod poslodavaca, gdje bi
ucenici stekli realnu sliku o zanimanju. Tokom realizacije zadatka uCenici trebaju da obrazloze svoj rad kako
bi nastavnik uz pokazane vjestine stekao realnu sliku o postignu¢u u¢enika.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravajuéi darovite uCenike 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

Radulovi¢ B.; Perovi¢ B.; MiSovi¢ M., Metalni materijali I, MetalurSko tehnolo3ki fakultet, Podgorica, 2001.
Petrovi¢ M., FiziCka metalurgija, Nau¢na knjiga, Beograd,1985.
Perovi¢ B., Fizicka metalurgija, Univerzitet Veljko Vlahovic®, Titograd, 1984.

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, 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 postignuca 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.

Zaklju¢na 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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. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
Preduzetnidtvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju

Prerada ¢elika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e

p
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa fizickom metalurgijom, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja,
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti fizicke metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka, analiziranje razli¢itih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih za fizicku metalurgiji)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijin
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

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

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetniStva, preduzetnickih vjestina, tehnikama za pronalazenje biznis ideje,
strukturom i nainom 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 uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

Identifikuje znaCaj preduzetnidtva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koriste¢i 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

g

No
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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 Kontekst

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

1. Objasni pojam preduzetniStva

2. OpiSe nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliCite pristupe o Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski, psiholoski
teoriji preduzetnika i zablude o njima i socioloski

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetni¢kih 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 potrebna je ispravno uradena viezba sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- PreduzetniStvo
- Istorija preduzetniStva

- Preduzetnik

158



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, 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
proizvoda/usluga i dr.

4. Objasni pojam poslovne Sanse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmicenje/konkurencija i dr.

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, 51 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 i tradicionalisticka

2. FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

3. Opise znacaj, 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), tehnicko tehnoloska
analiza i finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

4, |zradi pojedinacne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

5. Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

6. Prezentuje biznis plan koristeéi pravila za uspjedno
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, 5 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

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede oblike obavljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno3¢u i djelovi stranog drustva

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastitna boja, tipografija,
maskota, grb, slogan i dr.

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, 5i 7. Za kriterijume 3, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Vrste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva

Poslovni kodeks
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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

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

2. OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje
radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost i
dr.

Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
strucni ispit i dr.

3. Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme
na koje se zasniva radni odnos

Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno i
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 i kolektivna

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, 3i 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)

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,

1. Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije i dr.
2. Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrzavanje poslovnog sastanka
3. Objasni pojam, proces, pravila i vrste Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
komunikacije eksterna, privatna, poslovna, domaca, strana i dr.
4. Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrzaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa
5. Sastavi poziv za ucesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi
6. 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 vijeZbe 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 Kontekst

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

1. Objasni pojam promocije

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
2. Navede oblike promocionih aktivnosti propaganda, liéna prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnoscéu i dr.

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 u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Preduzetnidtvo je tako koncipiran da omoguéava ucenicima da sti€u teorijska i praktiCha znanja i
vjestine iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporucljivo 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 ¢e tako raditi do kraja Skolske
godine. lako ¢e u€enici raditi u timu, svako od njih treba da ima pojedinaéna zaduZenja, na osnovu ¢ega ¢e
biti ocjenjivani. Preporudljivo je da svaki tim u¢enika ima svoj folder u kom &e Cuvati sve radne listove koje ¢e
popunjavati tokom 8kolske godine prilikom izrade odredenih praktiénih vieZbi. 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 u¢enike na sprovodenje razli¢itih istrazivanja kako bi na taj
nacin dosli do relevatnih informacija. PoZeljno je da uéenici uéestvuju na Skolskim i nacionalnim takmié¢enjima
za najbolji Biznis plan.

Preporucljivo je da uenici nakon uradenih vjezbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim uéenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim u€enicima 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 posjeta istim, kako bi ucenici dobili konkretne informacije o odredenim
oblastima koji se odnose na realizaciju biznis ideja.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, 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 njihovin sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priru¢nik iz preduzetnidtva za uCenike srednjih stru¢nih Skola, Centar za
struno obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priru¢nik iz preduzetniStva za nastavnike srednjih stru¢nih Skola, Centar
za struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Preduzetni$tvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetni¢ko sredstvo, Zavod za zapoSljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa.

Propisi koji reguliSu oblast privrednih drustava.

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 1
2 Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3 Stampag 1
4. Skener 1
5 Kancelarijski materijal i pribor po potrebi
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuca uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- 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 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
- Osnove metalurgije

- Poznavanje materijala

- Organizacija rada u metalurgiji

- Ekstraktivna metalurgija |

- Osnove prerade metala

- Metalografija

- Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
- Ekstraktivna metalurgija Il

- Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji

- Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
- Fizi¢ka metalurgija

- Prerada Al'i Al legura u te¢nom stanju

- Prerada Celika u te€nom stanju

- Prerada Al'i Al legura u ¢vrstom stanju

- Prerada Celika u ¢vrstom stanju

- Ispitivanje metalnih materijala

- Termicka obrada metala

- Vatrostalni materijali

- Korozija i zastita metala

- Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja

- Metalurgija sekundarnih sirovina

- Savremeno odrastanje

- Vizuelne komunikacije

- Socijalne mreZe i globalizacija

- Poslovna kultura

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

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica, pravila i koncepata iz oblasti preduzetnistva, izraZavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korid¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
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prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka osmisljavanjem biznis
ideje, sastavljanjem biznis plana i promovisanjem privrednog drustva, proizvoda ili usluge, realizacijom vjezbi
kroz odredene modele i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, éuvanje
dokumenata u elektronskom obliku; kori§¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti preduzetnidtva, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; kori§¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
preduzetniStva; predstavljanje ideja putem razli€itih kulturolokih formi kao to su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.15. PRERADA AL | AL LEGURA U TECNOM STANJU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 99 6

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama razliitih procesa tokom prerade Al i Al legura u teénom stanju.
Osposobljavanje za pripremu tehnoloSkog postupka prerade, regulaciju parametara tokom procesa topljenja,
legiranje i rafinaciju teCnog metala i livenja ingota/ trupaca u kalupima. Razvijanje analitikog i logi¢kog
mi$ljenja, sistematiénosti, preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. Uoci razliku izmedu procesa prerade Al i Al legura u te¢nom stanju

2. Sprovede pripremu tehnoloSkog postupka prerade Al i Al legura u te¢nom stanju, pripremu Sarze i plan
livenja po utvrdenoj recepturi

3. Sprovede regulaciju parametara tehnoloSkog procesa toplienja metala u peci

4. IzvrSi tehnoloSku fazu legiranja te¢nog metala legirajuéim elementima u pe¢ima za topljenje u skladu sa
recepturom i planom livenja

5. Sprovede tehnolo$ku fazu rafinacije te€nog metala, u postrojenju za rafinaciju

6. Sprovede tehnoloku fazu livenja ingota/ trupaca u kalupima, uz kontrolu procesnih parametara
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci razliku izmedu procesa prerade Al i Al legura u tenom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni ponaSanje i karakteristike Al i Al legura na
poviSenim temperaturama

2. OpiSe postupak degazacije teCnog Al i Al legura

3. OpiSe postupak kontinuiranog livenja Al i Al legura

4. OpiSe proces livenja Al i Al legura pod pritiskom

5. OpiSe proces livenja Al i Al legura u kokilama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Razliciti procesi u preradi Al i Al legura u teénom stanju
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede pripremu tehnoloskog postupka prerade Al i Al legura u te€nom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Priprema: provjera stanja peci, ulivnih i livnih kanala,
. ) 3 alata za CiSc¢enje, uzorkovanje i zagrijavanje peci, u
1. Opise postupak pripreme tehnoloskog postupka | skjadu sa propisanim instrukcijama

za preradu Al i Al legura u te€nom stanju . o o
Tehnoloski postupak: topljenje, rafinacija,

homogenizacija i dr.

2. Demonstrira pripremu tehnolodkog postupka za
preradu Al i Al legura u teénom stanju, na zadatom
primjeru

3. OpiSe proceduru pripreme Sarze za preradu Al i Al
legura u te¢nom stanju

4. lzradi proratun $arze za preradu Al i Al legura u
te¢nom stanju, na zadatom primjeru

5. Navede redosljed postupaka predvidenih planom
livenja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Priprema tehnoloSkog postupka prerade Al i Al legura u te€nom stanju, priprema Sarze i plan livenja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede regulaciju parametara tehnoloskog procesa topljenja metala u pedéi

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni osnovne karakteristike topljenja Al i Al
legura

2. OpiSe pedi za toplienje Al i Al legura

3. OpiSe princip rada peci za topljenje metala i Parametri: nivo metala, temperatura, hemijski sastav i
regulaciju parametara dr.

4, Demonstrira postupak regulacije temperature u
peéima za topljenje metala, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Regulacija parametara tehnolo$kog procesa topljenja metala u peéi
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i tehnolosku fazu legiranja tenog metala u pe¢ima za topljenje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni znacaj legiranja tenog metala i ulogu

A Legirajuéi elementi: Si, Cu, Mn, Mg, Ti, Fe, Zn, Sridr.
legirajucih elemenata

2. OpiSe legiranje teCnog metala u pecima za toplienje
u skladu sa planom livenja

3. OpiSe recepture za legiranje te¢nog metala
razli¢itim legiraju¢im elementima

4. Demonstrira legiranja te€nog metala sa Si u skladu
sa recepturom, na zadatom primjeru

5. OpiSe uzorkovanje metala za kontrolu hemijskog
sastava pomocu pribora za uzorkovanje u skladu
sa propisanim metodama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Legiranje te¢nog metala legiraju¢im elementima
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede tehnolosku fazu rafinacije te€nog metala, u postrojenju za rafinaciju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede vrste primjesa u tenom metalu i naCine
njihovog uklanjanja

2. Objasni znacaj uklanjanja primjesa iz tenog
metala

3. OpiSe postupke rafinacije i postrojenja za rafinaciju | Rafinacija: degazacija, filtracija i elektrolitiCka rafinacija

4. Demonstrira postupak rafinacije teénog metala
degazacijom, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Rafinacija tetnog metala, u postrojenju za rafinaciju
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Sprovede tehnolosku fazu livenja ingotal trupaca u kalupima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe osnove postupka livenja Al'i Al legura

2. OpiSe pracenje procesnih parametara tokom Procesni parametri: vrijeme zadrZavanja u pedi,
livenja ingota/ trupaca temperatura livenja, brzina livenja, protok vode i dr.

3. Demonstrira postupak pracenja temperature tokom
livenja, na zadatom primjeru

4. Opise proceduru za vizuelnu i ultrazvuénu kontrolu
ingota/ trupaca

5. Demonstrira vizuelnu i ultrazvuénu kontrolu ingota/
trupaca, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Livenje ingota/ trupaca u kalupima
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Prerada Al i Al legura u teCnom stanju je tako koncipiran da ucenicima omogucava 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 primjenjivati timski oblik rada, rad u
paru i individualizirani oblik rada. Preporucuje se primjena razlicitih nastavnih sredstava: filmovi, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. Preporuduje se realizacija problemske nastave gdje bi uéenici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 prakticne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe. Preporucuje se da se praktiéna
nastava realizuje kod poslodavaca u pogonima za preradu aluminijuma u te€nom stanju, kako bi se efikasnije
povezala teorijska i praktiCna znanja, a u€enici ujedno stekli realnu sliku o buduéem zanimanju. U zavisnosti
od uslova, ¢asovi prakticne nastave se mogu realizovati i u Skoli, ukoliko Skola posjeduje materijalne uslove
za realizaciju prakti¢ne nastave. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporucuju se metode rada
koje se zasnivaju na pokazivanju.

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 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

- Pavicevi¢ S.; Vuli¢ S.; Burovi¢ S.,Tehnologija livenja aluminijuma, Titograd, 1984.

- Mirkovi¢ C., Osnovi livarstva, Nauéna knjiga, Beograd, 1980.

- Pavlovié G.; Zivanovi¢ Z., Metalurske peci, Nauéna knjiga, Beograd, 1981.

- Zivkovié Z.; Antié M.; Colovié N., Teorijski osnovi obojene metalurgije, Nau¢na knjiga, Beograd, 1980.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. (I;/L%terijal (tehnicki aluminijum, kalupi, legirajuci elementi, aluminijumski otpad i 00 potrebi
n g)r?)rema i uredaiji (peci za topljenje, peci za homogenizaciju, kalupi za izlivanje i 1
5. Li¢na zastitna sredstva 16

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 postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja 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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zaStita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa preradom metala u te€nom stanju, izraZavanjem argumenata i kritickog
mi$lienja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti prerade metala u te€nom stanju)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za preradu metala u te¢nom stanju i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)
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Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greskama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.16. PRERADA CELIKA U TECNOM STANJU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 99 6

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama razliCitih procesa prerade Celika u teCnom stanju. Osposobljavanje za
pracenje tehnoloSkih parametara tokom procesa livenja i hladenja odlivaka u kontrolisanim uslovima u cilju
dobijanja odlivaka odgovarajuce povrSine i strukture. Razvijanje analitiCkog i logickog miSljenja,
sistemati¢nosti, preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. Identifikuje razliite procese prerade Celika u te¢nom stanju

Sprovede tehnoloku fazu livenja Celiénih ingota, uz kontrolu procesnih parametara

IzvrSi pracenje tehnolo$kih parametara procesa kontinuiranog livenja Celika

Sprovede tehnolodku fazu livenja Celika u pje$¢ane kalupe, uz kontrolu procesnih parametara
Izvr$i pracenje hladenja raznih vrsta odlivaka u propisanim uslovima

Izvr§i kontrolu kvaliteta povrSine i strukture odlivaka, u skladu sa propisanim procedurama

ook wh
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje razli¢ite procese prerade ¢elika u te€nom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni ponaSanje i karakteristike te¢nog Celika

2. OpiSe postupak vanpecne obrade te€nog Celika

3. OpiSe postupak kontinuiranog livenja Celika

4. OpiSe proces livenja Celika u kokilama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Razli¢iti procesi prerade Celika u te€nom stanju
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede tehnolosku fazu livenja ¢eliénih ingota

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe konstrukciju i pripremu kokila za livenje
CeliCnih ingota

2. OpiSe tehnolo$ki proces livenja ¢eli¢nih ingota

Procesni parametri: hemijski sastav Celika prije

3. Objasni nacin pracenja procesnih parametara u livenja, temperatura livenja i brzina livenja

toku livenja Celi¢nih ingota

4. Demonstrira postupak pracenja temperature
livenja, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Livenje Celi¢nih ingota
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pracenje tehnoloskih parametara procesa kontinuiranog livenja ¢elika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe konstrukciju postrojenja za kontinuirano
livenje Celika

2. OpiSe tehnolo$ki proces kontinuiranog livenja Celika

Tehnoloski parametri; temperatura rastopa, brzina
livenja, brzina oscilovanja kristalizatora i intenzitet
hladenja kristalizatora

3. Objasni nacin pracenja tehnoloskih parametara u
toku kontinuiranog livenja Celika

4. Demonstrira postupak pracenja temperature
rastopa u toku kontinuiranog livenja Celika, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, 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 viezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kontinuirano livenje Celika
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede tehnolosku fazu livenja ¢elika u pjeS¢ane kalupe

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe nacin izrade pjed€anih kalupa za livenje
Celika

2. OpiSe tehnolo$ku fazu livenja Celika u pjeS¢ane
kalupe

3. Objasni nacin pracenja procesnih parametara u
toku livenja Celika u pjeS€ane kalupe

Procesni parametri: stanje ulivnog sistema,
temperatura rastopa, brzina livenja i intenzitet hladenja
kalupa

4. Demonstrira postupak pracenja brzine livenja u
pjescane kalupe, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Livenje Celika u pjeSCane kalupe
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i pracenje hladenja raznih vrsta odlivaka u propisanim uslovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni tehnoloski proces hladenja raznih vrsta Vrste odlivaka: ingoti, gredice, blumovi, slabovi,
odlivaka tankozidni odlivci, debelozidni odlivci i dr.

2. OpiSe propisane uslove hladenja odlivaka

3. OpiSe proces hladenja odlivaka u zavisnosti od
postupka livenja

4, Demonstrira pracenje postupka hladenja ingota u
propisanim uslovima, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Hladenje odlivaka u propisanim uslovima
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvrSi kontrolu kvaliteta povrsine i strukture odlivaka, u skladu sa propisanim procedurama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede Zhacal kontrole kvaliteta povrsine i Kontrola kvaliteta: vizuelna, ultrazvuénai dr.
strukture odlivaka

2. OpiSe sprovodenie vizuelne kontrole kvaliteta

3. OpiSe proceduru za ultrazvuénu kontrolu kvaliteta

4. Demonstrira vizuelnu kontrolu kvaliteta povrsine
odlivaka, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Kontrola kvaliteta povrSine i strukture odlivaka
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Prerada Celika u tecnom stanju 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. 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. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 prakticne nastave treba izvoditi sa odjeljenjem koje se dijeli na grupe. Preporuéuje se da se praktiéna
nastava realizuje kod poslodavaca u pogonima za preradu Celika u tenom stanju, kako bi se efikasnije
povezala teorijska i praktiCna znanja, a uéenici ujedno stekli realnu sliku o budu¢em zanimanju. U zavisnosti
od uslova, ¢asovi prakticne nastave se mogu realizovati i u Skoli, ukoliko Skola posjeduje materijalne uslove
za realizaciju prakti¢ne nastave. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporuCuju se metode rada
koje se zasnivaju na pokazivanju.

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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Mirkovi¢ C., Osnovi livarstva, Naucna knjiga, Beograd, 1980.
- Pavlovi¢ G.; Zivanovi¢ Z., Metalurske peci, Nauéna knjiga, Beograd, 1981.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Materijal (te¢ni Celik, kokile, kalupi, praSak za livenje i dr.) po potrebi
4, Oprema i uredaiji (livni kazani, kokile, postrojenje za kontinuirano livenje i dr.) 1
5. Li¢na zastitna sredstva 16

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

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

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja 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.
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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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehni¢kog crtanja sa masinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e

p
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa preradom metala u te€nom stanju, izraZavanjem argumenata i kritiCkog
mi$lienja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije i koriS¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti prerade metala u te¢nom stanju)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih za preradu metala u te¢nom stanju i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izraZzavanja sopstvenog misljenja uéeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
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prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanije prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih praktinih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.17. PRERADA AL | AL LEGURA U CVRSTOM STANJU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 % >

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama razliéitih procesa prerade Al i Al legura u ¢vrstom stanju. Osposobljavanje
za pripremu postrojenja za preradu, regulaciju parametara tokom prerade u ¢vrstom stanju i termicke obrade
Al i Al legura i kontrolu dobijenih proizvoda i poluproizvoda. Razvijanje analitickog i logi¢kog misljenja,
sistemati¢nosti, preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. UoCi razliku izmedu procesa prerade Al i Al legura u ¢vrstom stanju

2. Sprovede pripremu postrojenja za preradu Al i Al legura u ¢vrstom stanju

3. lzvrSi pracenje procesnih parametara tokom tehnolo$kih postupaka prerade Al i Al legura u évrstom
stanju, u skladu sa utvrdenim procedurama

4. |zvr§i praéenje procesnih parametara tokom termicke obrade Al i Al legura

5. lzvrSi kontrolu kvaliteta i dimenzija proizvoda i poluproizvoda u skladu sa propisanim procedurama
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci razliku izmedu procesa prerade Al i Al legura u évrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede osnovne principe plasti¢ne prerade Al i Al
legura

2. OpiSe tehnologiju postupka valjanja Al i Al legura

3. OpiSe tehnologiju postupka kovanja i kovackog
presovanja Al i Al legura

4. OpiSe tehnologiju postupka izvlacenja Al i Al legura

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Razli¢iti procesi prerade Al i Al legura u ¢vrstom stanju

189



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede pripremu postrojenja za preradu Al i Al legura u évrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede postrojenja u pogonu za preradu Al i Al
legura u Cvrstom stanju

2. OpiSe postupak zagrijavanja uloSka prije plastiéne
prerade

3. OpiSe postupak pripreme postrojenja za preradu Al | Priprema: pustanje u pogon glavnog uredaja i
i Al legura u ¢vrstom stanju pomoénih uredaja, podeSavanije radnih parametarai dr.

4. Demonstrira pripremno pode$avanje valjackog
stana, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Priprema postrojenja za preradu Al i Al legura u ¢vrstom stanju
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
lzvr$i pracenje procesnih parametara tokom tehnoloskih postupaka prerade Al i Al legura u ¢vrstom

stanju
Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni tehnoloske postupke prerade Al i Al Tehnoloski postupci: valjanje, kovanje, kovacko
legura u ¢vrstom stanju presovanje, izvlaenje i dr.

2. Opi8e razliCite pogone za preradu Al i Al legura u
¢vrstom stanju

3. Opi8e procedure za pracenje procesnih parametara
tokom tehnolo$kih postupaka prerade Al i Al legura
u Cvrstom stanju

4. Demonstrira praéenje procesnih parametara tokom
tehnoloSkog postupka valjanja u skladu sa
procedurom, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Pracenje procesnih parametara tokom tehnolo3kih postupaka prerade Al i Al legura u ¢vrstom stanju
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pracenje procesnih parametara tokom termicke obrade Al i Al legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opie osnovne ciljeve termike obrade Al i Al
legura

2. OpiSe osnovne rezime termicke obrade Al i Al
legura

Osnovni rezimi: Zarenje, kaljenje i starenje

3. OpiSe pedi za termicku obradu Al i Al legura

4. OpiSe procedure za praéenje procesnih
parametara tokom termicke obrade Al'i Al legura

Procesni parametri; temperatura, dinamika
zagrijavanja i hladenja i dr.

5. Demonstrira pracenje dinamike zagrijavanja i
hladenja ulodka u skladu sa procedurom, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja 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 prakticne vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Pracenje procesnih parametara tokom termi¢ke obrade Al'i Al legura
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi kontrolu kvaliteta i dimenzija proizvoda i poluproizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede znacaj kontrole kvaliteta proizvoda i Kontrola kvaliteta: vizuelna, ultrazvu¢na, kontrola
poluproizvoda fiziCkih i mehanickih osobina i dr.

2. OpiSe osnovne procedure za kontrolu dimenzija
proizvoda i poluproizvoda

3. OpiSe vizuelnu kontrolu kvaliteta

4. OpiSe proceduru za ultrazvuénu kontrolu kvaliteta

5. OpiSe osnovne procedure za kontrolu fizi¢kih i
mehaniékih osobina

6. Demonstrira kontrolu dimenzija proizvoda i
poluproizvoda u skladu sa procedurom, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja 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 prakticne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kontrola kvaliteta i dimenzija proizvoda i poluproizvoda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Prerada Al i Al legura u Cvrstom stanju je tako koncipiran da u€enicima omogucava 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 razliitih nastavnih sredstava: filmovi, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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. Preporuduje se da se praktiéna
nastava realizuje kod poslodavaca u pogonima za preradu aluminijuma u évrstom stanju, kako bi se
efikasnije povezala teorijska i praktiéna znanja, a u€enici ujedno stekli realnu sliku o budu¢em zanimanju. U
zavisnosti od uslova, €asovi praktiéne nastave se mogu realizovati i u $koli, ukoliko Skola posjeduje
materijalne uslove za realizaciju prakticne nastave. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporucuju
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 njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Radulovi¢ B.; Perovi¢ B.; MiSovi¢ M., Metalni materijali 111, Metalur8ko tehnolo$ki fakultet, Podgorica, 2001.
- Pavlovi¢ G.; Zivanovié Z., Metalur$ke peéi, Naugna knjiga, Beograd, 1981.

- Zivkovié Z.; Antié m.; Colovié N., Teorijski osnovi obojene metalurgije, Nauéna knjiga, Beograd, 1980.

- Gerzit V., Prerada metala u plastichom stanju, Nau¢na knjiga, Beograd, 1981.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Materijal (aluminijumski ingoti, gredice, slabovi i dr.) po potrebi
4, Oprema i uredaiji (peéi za zagrijavanje, valjaCki stanovi, prese i dr.) 1
5. Li¢na zastitna sredstva 16

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- 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 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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Celika u vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa preradom metala u Cvrstom stanju, izrazavanjem argumenata i kritickog
mi$lienja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije i koriS¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti prerade metala u ¢vrstom stanju)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za preradu metala u ¢vrstom stanju i dr.)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uditi kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
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sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (potovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti o zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog pona$anja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih praktinih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.18. PRERADA CELIKA U CVRSTOM STANJU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 % >

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama razli¢itih procesa prerade Celika u Cvrstom stanju. Osposobljavanje za
pripremu postrojenja za preradu, regulaciju parametara tokom prerade u ¢vrstom stanju i termi¢ke obrade
Celika i kontrolu dobijenih proizvoda. Razvijanje analitickog i logiCkog misljenja, sistematiCnosti, preciznosti i
pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. ldentifikuje razliCite procese prerade Celika u évrstom stanju

Sprovede pripremu postrojenja za preradu Celika u ¢vrstom stanju

IzvrSi pracenje procesnih parametara tokom tehnolo3kih postupaka prerade Celika u évrstom stanju
IzvrSi pracenje procesnih parametara tokom termi¢ke obrade poluproizvoda

Izvr§i kontrolu kvaliteta i dimenzija poluproizvoda u skladu sa propisanim procedurama

ok w
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Ishod 1 - U¢enik e biti sposoban da

Identifikuje razlicite procese prerade celika u ¢vrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede osnovne principe plasti¢ne prerade Celika

2. Opi8e tehnologiju postupka valjanja Eelika

3. Opi8e tehnologiju postupka kovanja i kovackog
presovanja Celika

4. OpiSe tehnologiju postupka izvlaCenja Celika

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Procesi prerade Celika u ¢vrstom stanju
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede pripremu postrojenja za preradu ¢elika u évrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede postrojenja u pogonu za preradu Celika u
¢vrstom stanju

2. OpiSe postupak zagrijavanja uloska prije plastiéne
prerade

3. OpiSe postupak pripreme postrojenja za preradu
Celika u vrstom stanju

parametara i dr.

Priprema: CiSCenje postrojenja, podeSavanje radnih

4. Demonstrira pripremno podeSavanje za rad
valjackog stana, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema postrojenja za preradu Celika u ¢vrstom stanju
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i pracenje procesnih parametara tokom tehnoloskih postupaka prerade éelika u évrstom stanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni tehnoloske postupke prerade Celika u Tehnoloski postupci: valjanje, kovanje, kovacko
¢vrstom stanju presovanie, izvlagenje i dr.

2. OpiSe razliite pogone za preradu Celika u ¢vrstom
stanju

3. OpiSe procedure za praéenje procesnih parametara
tokom prerade &elika u ¢vrstom stanju

4. Demonstrira praéenje procesnih parametara tokom
valjanja, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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

Predlozene teme

- Pracenje procesnih parametara tokom prerade Celika u ¢vrstom stanju
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi prac¢enje procesnih parametara tokom termicke obrade poluproizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opie osnovne ciljeve termi¢ke obrade
poluproizvoda

2. OpiSe osnovne rezime termicke obrade
poluproizvoda

Termicka obrada: zarenje, kaljenje, otpustanje,
normalizacija i dr.

3. OpiSe pedi za termicku obradu poluproizvoda

4. OpiSe procedure za praéenje procesnih
parametara tokom termicke obrade poluproizvoda

Procesni parametri: temperatura, dinamika
zagrijavanja i hladenja i dr.

5. Demonstrira praéenje dinamike zagrijavanja
poluproizvoda, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja 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 viezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pracenje procesnih parametara tokom termicke obrade poluproizvoda
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Izvr$i kontrolu kvaliteta i dimenzija poluproizvoda u skladu sa propisanim procedurama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede znacaj kontrole kvaliteta proizvoda i Kontrola kvaliteta: vizuelna, ultrazvu¢na, kontrola
poluproizvoda mehaniékih osobinai dr.

2. OpiSe osnovne procedure za kontrolu dimenzija
proizvoda i poluproizvoda

3. OpiSe vizuelnu kontrolu kvaliteta

4. OpiSe proceduru za ultrazvuénu kontrolu kvaliteta

5. OpiSe osnovne procedure za kontrolu fiziékih i
mehaniékih osobina

6. Demonstrira kontrolu dimenzija proizvoda i
poluproizvoda u skladu sa procedurom, na
zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja 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 prakticne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kontrola kvaliteta i dimenzija poluproizvoda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Prerada Celika u vrstom stanju 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. 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, PowerPoint
prezentacije, internet prezentacije. Preporuéuje se realizacija problemske nastave gdje bi u€enici u paru ili
manjim grupama uz pomoc 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 prakticne nastave treba izvoditi sa odjelienjem koje se dijeli na grupe. Preporuéuje se da se praktiéna
nastava realizuje kod poslodavaca u pogonima za preradu aluminijuma u évrstom stanju, kako bi se
efikasnije povezala teorijska i praktiéna znanja, a uenici ujedno stekli realnu sliku o buduéem zanimanju. U
zavisnosti od uslova, ¢asovi praktiéne nastave se mogu realizovati i u $koli, ukoliko Skola posjeduje
materijalne uslove za realizaciju prakticne nastave. Za realizaciju predvidenih tematskih sadrzaja preporucuju
se metode rada koje se zasnivaju na pokazivanju.

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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Pavlovi¢ G.; Zivanovi¢ Z., Metalurdke peci, Nauéna knjiga, Beograd, 1981.
Gerzi¢ V., Prerada metala u plastiCnom stanju, Naucna knjiga, Beograd, 1981.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog 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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Materijal (eliéni ingoti, gredice, blumovi, slabovi i dr.) po potrebi
4 Oprema iluredzlaji (p?éi 'za'zagrijavanje, valjacki stanovi, kovacke prese, 1
postrojenja za izvlacenje i dr.)
5. Li¢na zastitna sredstva 16

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 postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi 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 konac€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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa preradom metala u Cvrstom stanju, izrazavanjem argumenata i kritickog
mi$lienja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije i koriS¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti prerade metala u ¢vrstom stanju)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za preradu metala u ¢vrstom stanju i dr.)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uditi kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
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sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.19. ISPITIVANJE METALNIH MATERIJALA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 % >

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa ispitivanjima hemijskog sastava, mehanickih svojstava, mikrostrukturnim ispitivanjima i
ispitivanjima metalnih materijala metodama bez razaranja. Osposobljavanje za uzorkovanje metalnih
materijala za hemijska ispitivanja, ispitivanja hemijskog sastava na spektrometru, uzorkovanje za ispitivanje
tvrdoce i ispitivanje tvrdoce metalnih materijala. Razvijanje analitickog i logi¢kog misljenja, sistematicnosti i
pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvr8i odredena ispitivanja hemijskog sastava metalnih materijala

2. lzvrSi ispitivanja mehanickih svojstava metalnih materijala

3. Identifikuje odgovaraju¢a mikrostrukturna ispitivanja metalnih materijala

4. ldentifikuje odgovarajuca ispitivanja metainih materijala metodama bez razaranja
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i odredena ispitivanja hemijskog sastava metalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Opie nacin uzorkovanja metalnih materijala za
hemijska ispitivanja

2. Demonstrira uzorkovanje metalnih materijala za
hemijska ispitivanja, na zadatom primjeru

3. OpiSe osnovne metode i uredaje za ispitivanje

hemijskog sastava metalnih materjala Metode: gravimetrija, volumetrija i spektrometrija

4. Demonstrira ispitivanje hemijskog sastava metalnih
materijala na spektrometru, 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 1 3. Za kriterijume 2 i 4, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje hemijskog sastava metalnih materijala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvrsi ispitivanja mehanickih svojstava metalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe nacin uzorkovanja za ispitivanja mehanickih
svojstava metalnih materijala

2. Demonstrira uzorkovanja za ispitivanje tvrdo¢e
metalnih materijala, na zadatom primjeru

3. OpiSe metode i uredaje za ispitivanje tvrdoce

. - Ispitivanje tvrdoce: staticko i dinamicko
metalnih materijala

4. Demonstrira ispitivanje tvrdo¢e metalnih materijala,
na zadatom primjeru

5. Opide metode i uredaje za ispitivanje zatezne
¢vrstote metalnih materijala

6. Protumadi dijagram zavisnosti napona od
jedini¢nog izduZenja, na zadatom primjeru

7. OpiSe metode i uredaje za ispitivanje Zilavosti
metalnih materijala

Ostala ispitivanja: pritiskivanjem, savijanjem,
uvijanjem, smicanjem, udarnim opterecenjima i
zamaranjem

8. OpiSe metode i uredaje za ostala ispitivanja
mehanickih svojstava metalnih materijala

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, 3, 5, 7 i 8. Za kriterijume 2, 4 i 6, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ispitivanje mehanickih svojstava metalnih materijala
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje odgovaraju¢a mikrostrukturna ispitivanja metalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe postupak pripreme uzorka za
mikrostrukturna ispitivanja

2. OpiSe postupak odredivanja veliine zrna

3. OpiSe postupak odredivanja sadrzaja nemetalnih
ukljucaka

4. Opise postupak odredivanja homogenosti strukture

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.

Predlozene teme

- Mikrostrukturna ispitivanja metalnih materijala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje odgovarajuc¢a ispitivanja metalnih materijala metodama bez razaranja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni svrhu primjene metoda bez razaranja

2. Opi8e postupak vizuelnog ispitivanja metalnih
materijala

3. OpiSe postupak ultrazvucnog ispitivanja metalnih
materijala

4. OpiSe postupak ispitivanja metalnih materijala
penetrantima

5. Opi8e postupak ispitivanja magnetnim ¢esticama

6. OpiSe postupak radiografskog ispitivanja

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

- Ispitivanje metalnih materijala metodama bez razaranja
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Ispitivanje metalnih materijala 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. 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, PowerPoint
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 zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi prakticne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u koli.
Ukoliko se praktiéna nastava realizuje u Skoli, preporuéeno je organizovanje posjeta kod poslodavaca, gdje bi
ucenici stekli realnu sliku o zanimanju. Tokom realizacije zadatka ucenici trebaju da obrazloze svoj rad kako
bi nastavnik uz pokazane vjestine stekao realnu sliku o postignu¢u u¢enika.

U cilju 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

Vitez I.; Oru¢ M.; Sunulahpa$ic¢ R., Ispitivanje metalnih materijala, Univezitet u Zenici, 2006.
Terzi¢ P., Ispitivanje metala, Institut za ispitivanje materijala, Beograd,1988.

Bozi¢ B., Fizicka metalurgija, Nau¢na knjiga, Beograd, 1960.

Ajvaz V., Mjerenje deformacija i naprezanja, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1969.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Spektrometar 1
4. Uredaiji za ispitivanje tvrdo¢e metalnih materijala 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 postignuca 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.
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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.

. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju

Prerada ¢elika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zaStita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse

P
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa ispitivanjem metala, izraZavanjem argumenata i kritickog misljenja,
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti ispitivanja metala)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za ispitivanje metala)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
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prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanije prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.2.20. TERMICKA OBRADA METALA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
IV 99 33 132 7

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama kristalnih reSetki razli¢itih ¢vrstih materijala i dijagramima stanja metalnih
materijala. Ovladavanje znanjima u vezi sa neophodnom opremom i rezimima termi¢ke obrade, kao i
postupcima kontrole termicki obradenih legura. Osposobljavanje za Sematskim prikazivanjem razliCitih
procesa u vezi sa termickom obradom metala. Razvijanje analitickog i logickog misljenja, sistemati¢nosti i
pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

Analizira ravnotezne dijagrame stanja gvozda, Eelika i Al legura

No ok wd

Utvrdi osnovne reZime termi¢ke obrade metala
Analizira dimenzionalnu stabilnost pri termickoj obradi metala
Razlikuje opremu i peCi za termi¢ku obradu metala i legura
Analizira termiCku obradu Al i Al legura
Analizira termicku obradu Celika
Prezentuje postupke kontrole termicki obradenih legura

214



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira ravnotezne dijagrame stanja gvozda, c¢elika i Al legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni strukturu Zeljeza i njegovih legura

2. Opi8e ravnotezni dijagram stanja Fe-FesC

3. Protumadi ravnotezni dijagram stanja
metastabilnog sistema Fe-Fe;C

4. OpiSe ravnotezni dijagram stanja aluminijuma sa
dvije komponente

5. OpiSe ravnotezni dijagram stanja aluminijuma sa tri
i viSe komponenti

6. Protumadi ravnoteZni dijagram stanja Al-Cu, na
zadatom primjeru

7. Protumadi ravnoteZni dijagram stanja Al-S, na
zadatom primjeru i

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 5. Za kriterijume 3, 61 7, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ravnotezni dijagrami stanja gvozda, Celika i Al legura
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Utvrdi osnovne rezime termicke obrade metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opise osnovne rezime termi¢ke obrade metala

Rezimi: Zarenje, kaljenje, otpustanje, hemijsko -
termicka obrada i starenje

2. Opi8e razliite vrste postupaka Zarenja

Vrste: Zarenje bez faznih promjena (difuziono, zarenje
radi naprezanja, meko, rekristalizaciono) i Zarenje sa
faznim promjenana (potpuno i nepotpuno Zarenje,
normalizacija i visoko Zarenje)

3. Navede greske koje nastaju tokom procesa Zarenja

4. Opise parametre i sredstva za hladenje u
procesu kaljenja

Parametre: temperatura kaljenja, vrijeme pregrijavanja,
brzina progrijavanja i brzina hladenja

Sredstva za hladenje: voda i vodeni rastvori, ulje i dr.

5. OpiSe postupak otpustanja nakon zagrijavanja
metala i legura

6. OpiSe hemijsko - termicku obradu metala i legura

Hemijsko - termic¢ka obrada: cementacija, nitriranje,
nitroceemntacijha, hromiranje, cijanizacija ¢elika i dr.

7. OpiSe postupak termi¢kog taloZenja - starenja
metala i legura

8. Sematski prikaze temperaturne zone zagrijavanja
pri zadatim postupcima Zarenja i normalizacije, 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 7. Za kriterijum 8, potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Rezimi termicke obrade metala
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Ishod 3 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira dimenzionalnu stabilnost pri termickoj obradi metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe promjenu oblika i dimenzija usled toplotnih
naprezanja i strukturne transformacije

2. OpiSe promjenu zapremine i dimenzija proizvoda
pri kaljenju

3. OpiSe promjene dimenzija proizvoda pri otpustanju

4. Sematski prikaze promjenu dimenzija proizvoda
kod kaljenja, na zadatom primjeru, na zadatom
primjeru

5. Sematski prikaze promjenu dimenzija proizvoda pri
Zarenju, na zadatom primjeru, 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
uspjesdno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Dimenzionalna stabilnost pri termickoj obradi metala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje opremu i peci za termicku obradu metala i legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe konstrukciju i princip rada peci sa pratecom
opremom za termiCku obradu Al i Al legura

2. OpiSe konstrukciju i princip rada peci sa pratecom
opremom za termi¢ku obradu celika

3. OpiSe rezime zagrijavanja peci za termicku Rezimi zagrijavanja: predgrijavanje, zagrijavanije,
obradu progrijavanje i kontrolisano hladjenje

4. Sematski prikaze rezim zagrijavanja peci za
termiCku obradu, na zadatom 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 prakticne vijezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Oprema i peci za termiku obradu metala i legura
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Ishod 5 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira termi¢ku obradu Al i Al legura

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu Al - legura sa aspekta termicke
obrade

Podjela Al - legura: legure za gnjeCenje, legure za
livenje i legure dobijene metalurgijom praha

2. OpiSe zarenje legura aluminijuma

Zarenje legura aluminijuma: rekristalizaciono, meko i
difuziono (homogenizacija)

3. lzvrsi meko Zarenje legura aluminijuma, na
zadatom primjeru

4. Opide kaljenje i starenje legura aluminijuma

5. Objasni otvrdnjavanje Al - legura

Al-legure: legure Al-Mg-Si, legure Al-Zn-Mg, legure
Al-Zn-Mg-Cu i legure Al-Cu-Ni

6. Objasni greske pri termi¢koj obradi Al - legura

7. Nacrta rezim termi¢ke obrade Al — legura, 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, 51 6. Za kriterijume 3 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Termicka obrada Al i Al legura
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira termicku obradu celika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu celika sa aspekta termicke obrade

2. OpiSe zarenje Celika

Zarenje: difuziono, meko, rekristalizaciono i dr.

3. lzvrSi meko Zarenje Celika, na zadatom primjeru

4. OpiSe normalizaciju Celika

5. Opi8e kaljenje i otpustanje Celika

6. Opise poboljSanje Celika

7. OpiSe hemijsko - termicku obradu celika

Hemijsko - termicka obrada: cementacija u &vrtstom,
te¢nom i gasovitom sredstvu za cementaciju, nitriranje,
nitrocementacijha, hromiranje, cijanizacija ¢elika i dr.

8. Navede greske pri termickoj obradi Celika

9. Nacrta rezim termicke obrade ¢elika, 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, 5, 6, 7 i 8. Za kriterijume 3 i 9, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Termicka obrada Celika
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prezentuje postupke kontrole termicki obradenih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste ispitivanja za kontrolu proizvoda
nakon termicke obrade

2. Objasni metalografska ispitivanja proizvoda nakon
termicke obrade kori§éenjem opreme za
metalografska ispitivanja

Opreme za metalografska ispitivanja: metalografski
mikroskop, sredstva za brudenje, poliranje i nagrizanje
uzoraka i dr.

3. lspita metalografsku struktura Al legura u hladno
defirmisanom i meko Zarenom stanju, na zadatom
primjeru

4. Objasni ispitivanje hemijskog sastava proizvoda
nakon termicke obrade

5. Objasni ispitivanja mehanickih osobina proizvoda
nakon termicke obrade

Mehanicke osobine: tvrdoca, évrstoéa i Zilavost

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 i 5. Za kriterijum 3, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kontrola termi¢ki obradenih legura
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Termicka obrada metala 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. 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. 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 zavisnosti od materijalnih uslova, ¢asovi praktiCne nastave se mogu realizovati kod poslodavca ili u Skoli.
Ukoliko se prakti¢na nastava realizuje u $koli, preporuéeno je kori§Cenje odgovarajucih softvera za simulaciju
procesa termicke obrade kao i organizovanje posjeta proizvodnim pogonima 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
postignucu ucenika.

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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Radulovi¢ B.; Perovi¢ B.; MiSovi¢ M., Metalni materijali 1l, MetalurSko tehnolo$ki fakultet, Podgorica, 2001.
Ivanovi¢ I., Termicka obrada metala za IV razred usmjerenog obrazovanja , Nauc¢na knjiga, Beograd, 1986.
Stosic¢ P., Termicka obrada metala, Novi Sad, 1966.

lvanovi¢ I., Tehnologija zanimanja za termoobradivaCe metala, Obrazovni centar, Smederevo

Radulovi¢ B.; Radusinovi¢ — Asanovi¢ V., Praktikum iz termicke obrade metala, MetalurS§ko tehnoloSki
fakultet, 1997.

Cirié R., Praktikum za vjezbe sa pitanjima i zadacima iz Termicke obrade metala , Naucna knjiga, Beograd,
1980.

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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Pe¢ za zagrijavanje aluminijuma i Celika 1
4 Metalografski mikroskop 1
5. Li¢na zastitna sredstva 16
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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 postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja 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

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa termickom obradom metala, izrazavanjem argumenata i kritickog misljenja,
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje struéne terminologije i koriS¢enje strucne literature na stranom
jeziku iz oblasti metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakticnim
zadacima vezanih za termicku obradu metala)
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Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)
Liéna, socijalna i kompetencija uiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakti¢nih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)
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3.3. IZBORNI MODULI

3.3.1. VATROSTALNI MATERIJALI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 66 6 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama vatrostalnih materijala na bazi SiO, — Al,Os; magnezita i hromita, ugljenika i
karbida i specijalnih vatrostalnih materijala. Sticanje znanja o proraCunu i primjeni vatrostalnih materijala u
metalskoj industriji. Razvijanje sistematiCnosti i tacnosti, preciznosti, urednosti i pozitivnog odnosa prema
struci.

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

1. Identifikuje razliCite vrste i svojstva vatrostalnih materijala

Uoci karakteristike vatrostalnih materijala na bazi SiO; — Al,Os3

UoCi karakteristike vatrostalnih materijala na bazi magnezita i hromita
Uoci karakteristike vatrostalnih materijala na bazi ugljenika i karbida
Identifikuje specijalne vatrostalne materijale

Analizira primjenu vatrostalnih materijala

o ok whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje razlicite vrste i svojstva vatrostalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede visokotemperaturne vatrostalne materijale

2. Objasni strukturu vatrostalnih materijala

3. OpiSe koroziju vatrostalnih materijala

4. Opide vatrostalnost vatrostalnih materijala

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

- Vrste i svojstva vatrostalnih materijala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uoci karakteristike vatrostalnih materijala na bazi SiO; — Al,O;

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Navede sastav silika vatrostainih materijala

2. Opise osobine SiO, - Al,0; materijala

3. Opise proces proizvodnje SiO; — Al,03 materijala

4. QObjasni upotrebu alumosilikatnih materijala

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.

Predlozene teme

- Karakteristike vatrostalnih materijala na bazi SiO; — Al,O3
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uoci karakteristike vatrostalnih materijala na bazi magnezita i hromita

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede sastav vatrostalnih materijala na bazi
magnezita i hromita

2. OpiSe osobine magnezitnih i hromitnih materijala

3. OpiSe proces proizvodnje magnezitnih i hromitnih
materijala

4. QObjasni upotrebu magnezitnih i hromitnih
materijala

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.

Predlozene teme

- Karakteristike vatrostalnih materijala na bazi magnezita i hromita
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uoci karakteristike vatrostalnih materijala na bazi ugljenika i karbida

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

1. Navede sastav ugljenicnih i karbidnih vatrostalnih
materijala

2. OpiSe osobine uglieniénih i karbidnih vatrostalnih
materijala

3. OpiSe proces proizvodnije uglieni¢nih i karbidnih
vatrostalnih materijala

4. Objasni upotrebu ugljeniénih i karbidnih
vatrostalnih materijala

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 4.

Predlozene teme

- Karakteristike vatrostalnih materijala na bazi ugljenika i karbida
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje specijalne vatrostalne materijale

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Opi8e sastav, osobine i upotrebu oksidnih
vatrostalnih materijala

2. OpiSe sastav, osobine i upotrebu nitridnih
vatrostalnih materijala

3. OpiSe sastav, osobine i upotrebu vatrostalnih
betona

4. OpiSe sastav, osobine i upotrebu vatrostalnih
maltera

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.

Predlozene teme

- Specijalni vatrostalni materijali
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu vatrostalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe izbor vatrostalnih materijala u zavisnosti od
vrste procesa proizvodnje

2. OpiSe izbor vatrostalnih materijala u zavisnosti od
vrste i slozenosti toplotnog agregata

Proracun: proradun dimenzije vatrostalnih proizvoda i
3. Objasni proraéun u industriji vatrostalnih proizvoda | proracun broja opeka potrebnih za 0zid ravnog i
kruznog zida

4. Odredi dimenzije zadatih vatrostalnih proizvoda

5. Odredi broj opeka potrebnih za zadati ozid ravnog i
kruZnog zida

6. OpiSe nacine zidanja jednoslojnog i viSeslojnog
zida vatrostalnih materijala u industriji i provjeru
stabilnosti ozida

7. OpiSe zidanje peci i opreme u industriji aluminijuma
i Celika i kontrolu kvaliteta izvrSenog ozida

8. Navede postupke skladistenja i nadine transporta
vatrostalnih materijala

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, 7 i 8. Za kriterijume 4 i 5, potrebne su ispravno uradene viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Primjena vatrostalnih materijala

231



OP - Tehni¢ar metalurgije

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Vatrostalni materijali je tako koncipiran da ucenicima omogucava savremeno sticanje teorijskih znanja
(sa viezbama). Ishode ucenja treba dostizati postepeno.

U novoj ulozi nastavnika, kao vodica, savjetnika i saradnika, potrebno je koristiti raznovrsne oblike (frontalni,
timski, grupni, rad u paru i individualni) i metode rada (savremene interaktivne metode rada, izlaganja,
razgovora, demonstracije, prezentacije, metode razvoja kritickog misljenja, seminarske radove, kvizove).
Ucenici svoje seminarske radove treba da javno prezentuju ostalim uéenicima u odjeljenju ili grupi i da pruze
odgovore na postavljena pitanja. Nastavnici treba da daju uputstva ucenicima o metodama pri izradi
seminarskih radova.

Nastavu treba realizovati u Skolskom kabinetu opremljenim preporu¢enim materijalnim uslovima. Ovaj modul
omogucava uéenicima usvajanje znanja iz oblasti vatrostalnih materijala i upucuje ih na povezivanje tecrije i
prakse, odnosno povezivanje znanja i pojava sa kojima e se sretati u radu i Zivotu.

Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

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.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Volkov T., Vatrostalni materijali, SIM Beograd, 2007.
Pavlovi¢ G.; Zivanovi¢ Z., MetalurSke peci , Nau€na knjiga, Beograd, 1981.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi 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 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 postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja 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.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju $kolske godine.

232



OP - Tehni¢ar metalurgije

9. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
Fizicka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u govornom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova iz oblasti vatrostalnih materijala, sposobnost prepoznavanja i razlikovanja razliéitih
tipova tekstova za pretragu, prikupljanje i procesuiranje informacija, izraZavanje zaklju¢aka na uvjerljiv nacin,
razvijanje kritickog misljenja iz stru¢nih oblasti i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije na stranom jeziku prilikom koriS¢enja
literature, istraZivanja interneta i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog i prostornog misljenja i dono3enja zakljuCaka prilikom izuavanja pojava iz oblasti vatrostalnih
materijala; razvijanje vjestine koris¢enja naucnih podataka u cilju donoSenja zakljuaka i odluka na osnovu
dokaza) i izrazavanje (grafikonima, dijagramima, $emama i slikama)

Digitalna kompetencija (kori¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti higijene i epidemiologije, uz formiranje kritickog stava prema dostupnim
informacijama i prepoznavanje relevantnih struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za
izradu prezentacija na zadatu temu; koris€enje foruma i drudtvenih mreza, u cilju razmjene struénih
informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog u¢enja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju; izrada domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema zdraviju,
higijeni, prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom,
samostalno ili u timu i dr.)
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3.3.2. KOROZIJA | ZASTITA METALA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovnim karakteristkama razliCitih vrsta korozija i elekirohemijske korozije metalnih
materijala. Ovladavanje znanjima u vezi sa elektrohemijskom zastitom metala i zastitom metala prevlakama i
zastitnim premazima. Razvijanje analitickog i logiCkog miSljenja, sistemati¢nosti i pozitivnog odnosa prema
struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje osnovne karakteristike razliCitih vrsta korozije metalnih materijala
2. UoCi mehanizam i kinetiku elektrohemijske korozije metala

3. UoCi znacaj elektrohemijske zastite metala

4. |dentifikuje zastitu metala previakama i zatitnim premazima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne karakteristike razli¢itih vrsta korozije metalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni nastanak i posledice korozije materijala

2. OpiSe osnovne karakteristike razli¢itih vrsta
korozija metala i legura

Vrste korozija: prema obliku korozionog napada i
mehanizmu djelovanja i dr.

3. Navede karakteristike pasivnog stanja i pasiviranja
metala

4. OpiSe uticaj pasivatora i inhibitora na brzinu
korozije

5. OpiSe osnovne karakteristike gasne i hemijske
korozije metala i legura

6. Objasni ekoloSki aspekt procesa iz oblasti korozije i
zastite materijala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Razli¢ite vrste korozije metalnih materijala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci mehanizam i kinetiku elektrohemijske korozije metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni uzroke nastanka elektrohemijske korozije

2. Objasni osnove termodinamike korozionog procesa

3. Opide mehanizam rastvaranja metala u sredini koja
ga okruzuje

4. Objasni dijagram potencijal - pH za razliCite
metalne materijale

Metalni materijali: aluminijum, bakar, legure Zeljeza i

plemeniti metali

5. DefiniSe anodnu oksidaciju metala i katodnu
redukciju agenasa korozije

6. Navede pokazatelje brzine korozije metala

7. OpiSe uticaj elektriéne provodijivosti rastvora na
koroziju metala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik uspjesno

realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Elektrohemijska korozija metala
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj elektrohemijske zastite metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Definide katodnu zastitu metala spoljadnjim izvorom
struje

2. Navede principe i kriterijume zastite spoljasnjim
izvorom struje

3. OpiSe katodnu zastitu protektorima

4. OpiSe principe anodne zastite matala i oblasti
primjene

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Elektrohemijska zastita metala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje zastitu metala prevlakama i zastitnim premazima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. DefiniSe osnove zastite matala previakama

2. Objasni osnovne karakteristike, oblast primjene i
kriterijume za izbor metalnih previaka

3. DefiniSe osnove zastite matala premazima

4. Objasni sastav premaza i tipove premaznih
sredstava

5. OpiSe pripremu povrsine metala za nanoSenje

Priprema povrsine: mehaniéka i hemijska
premaza

6. OpiSe postupke nanoSenja premaznih sredstava

7. Opie premaze za posebne namjene

8. Navede metode ispitivanja premaza nakon
nano$enja i defekte u premazima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Zastita metala prevlakama i zatitnim premazima
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Korozija i zastita metala koncipiran je tako tako da omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove oblasti,
koje su vazna pretpostavka za uspjeSnu praksu. Prilikom realizacije nastave, potrebno je koristiti raznovrsne
oblike (frontalni, timski, grupni, rad u paru i individualni) i metode rada (savremene interaktivne metode rada,
izlaganja, razgovora, demonstracije, prezentacije, metode razvoja kritickog miSljenja, seminarske radove,
kvizove i dr.).

- U cilju dostizanja ishoda uéenja iz oblasti metalurgije sekundarnih sirovina poZeljno je posmatrati to vide
odabranih $ematskih prikaza i odgovarajucih video zapisa sa interneta.

- Nastava modula Korozija i zastita metala realizuje se u ucionici, sa preporuéenim prostornim i materjalnim
uslovima za realizaciju nastave. Nastava se realizuje sa cijelim odjeljenjem. Interaktivnost u nastavi poveéava
se upotrebom slika i odabranih multimedijalnih sadrzaja koji se mogu prikazivati upotrebom raCunara i
projektora, kao i upotrebom aplikacija za mobilni telefon. Potrebno je prihvatiti individualne razlike uéenika,
podsticati struCnost i izazov, promovisati samoposmatranje i odgovornost i prihvatiti stav da se razvoj novih
sposobnosti nastavlja kroz cjeloZivotno ucenije.

- U cilju podsticanja darovitih uenika, 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

- Miladenovi¢ S.; Petrovi¢ M.; Pikovski G., Hemijsko-tehnolo$ki prirucnik - Korozija i za$tita materijala (knjiga
IV), Rad, Beograd, 1985.

- Miladenovi¢ S., Korozija materijala, TMF, Beograd, 1990.

- ESin ., Osnove povrinske zastite, Fakultet strolarstva i brodogradnje, 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.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u¢enika 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 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.
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. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te¢nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te¢nom stanju

Prerada Celika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termi¢ka obrada metala

Vatrostalni materijali

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja
Metalurgija sekundarnih sirovina

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe

p
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa korozijom i zastitom metala, izrazavanjem argumenata i kriti¢kog misljenja,
postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije i kori¢enje stru€ne literature na stranom
jeziku iz oblasti korozije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuaka, analiziranje razli¢itih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih za koroziju i za$titu metala)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriéenje foruma i drustvenih mreza, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijin
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uCenja na sopstvenim greSkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i praviinog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znaCaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti korozije,
postovanje razli¢itosti i kulturne ekspresije, pozitivan odnos prema umijestnosti, kultivisanje estetskih
kapaciteta, eticki odnos prema tijelu i dr.)
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3.3.3. VIZUELNE UMJETNOSTI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 18 54 72 3

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa odabranim podru¢jima iz vizuelnih umijetnosti. Osposobljavanje za vizuelno iskazivanje
koris¢enjem razli¢itih tehnika i materijala. Razvijanije likovne pismenosti, kreativnosti i kritickog promisljanja.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Razlikuje oblasti vizuelnih umjetnosti

2. Analizira arhitekturu i urbanizam

3. Analizira razli¢ita podrucja dizajna

4. Analizira oblast fotografije u vizuelnim umjetnostima
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Razlikuje oblasti vizuelnih umjetnosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Elementarni termini: istorija umjetnosti, likovna kritika,

o estetika, pojam lijepog, muzeji, galerije i dr.

1. Objasni elementarne termine u vizuelnim ] ] ] T _
umjetnostima Vizuelne umjetnosti: crtanje, slikanje, vajanje, grafika,

arhitektura, dizajn, fotografija, primijenjena umjetnost i
dr.

2. OpiSe relativnost pojma ljepote i tumaéenja lijepog
kroz razlicite periode istorije umjetnosti

3. Objasni uticaj umjetnosti na razvoj liénosti i drustva

4. lzradiistrazivacki rad na zadatu temu iz oblasti
vizuelnih umjetnosti, 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 3. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Vizuelne umjetnosti
- Estetika
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira arhitekturu i urbanizam

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. DefiniSe ulogu arhitekture i urbanizma

2. OpiSe istorijski razvoj arhitekture i urbanizma

Arhitektonski elementi: zid, stub, luk, svod, kupola,
3. DefiniSe osnovne arhitektonske elemente i plocaidr.

gradevinske materijale Gradevinski materijali: drvo, kamen, zemlja beton,
Celik, armirani beton i dr.

4. Izradi skice zadatog enterijera i ekstrijera, na
zadatom primjeru

5. lzradi istrazivacki rad o zadatom arhitektonskom
obliku, 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 prakticne viezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Arhitektura

- Urbanizam
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira razli¢ita podruéja dizajna

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. DefiniSe znacaj i vrste dizajna

2. Razlikuje osnovna nacela u dizajnu Nacela u dizajnu: funkcionalnost i estetika

3. Nabroji oblasti grafickog dizajna

4. Objasni proces izrade grafi¢kog proizvoda od ideje
do realizacije

5. lzradiidejno rieSenje zastitnog znaka, logotipa i
vizuelnog identiteta na zadatu temu

6. lzradiidejno rieSenje plakata na zadatu temu

7. lzradiidejno rjeSenje ilustracije na zadatu temu

©

Objasni elemente i funkciju veb dizajna

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 i 8. Za kriterijume 5, 6 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Dizajn

Graficki dizajn

Primijenjena umjetnost

Veb dizajn
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira oblast fotografije u vizuelnim umjetnostima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe istorijski razvoj fotografije

Faktori: svjetlost, boja, kompozicija, kontrast,
2. Navede faktore u procesu nastanka fotografije ekspozicija, objektiv, otvor blende, ostrina, Zizna daljina
idr.

3. Nabroji rezime rada digitalne fotografije

4. |zradi fotografije po zadatom motivu - portret, na
zadatom primjeru

5. lzradi fotografije po zadatom motivu - autoportret,
na zadatom primjeru

6. lzradi fotografije po zadatom motivu - pejzaz, na
zadatom primjeru

7. lzradi fotografije po zadatom motivu — mrtva
priroda, na zadatom primjeru

8. lzradi fotografije po zadatom motivu — grupni
portret, 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 od 4 do 8, potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Fotografija
- Likovni motivi

- Likovni elementi i njihovi odnosi
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Vizuelne umjetnosti je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i praktiénih znanja
iz ove oblasti, koja ¢e im, kasnije posluziti za dostizanje odgovarajuéih kompetencija u drugim stru¢nim
modulima. Dio nastave realizuje se sa cijelim odjelienjem i podrazumijeva pored realizacije teorijskih
sadrzaja, saZeto objaSnjavanie cilja, zadataka i postupaka za pravilno izvodenje prakti¢nih vjezbi.

Za uspjeSnu realizaciju praktine nastave, potreban je atelje ili specijalizovana ucionica sa mokrim ¢vorom,
sa dobrim izvorom prirodne i vjeStatke svijetlosti i potrebnom opremom i objektima (reprodukcije,
odgovarajuéa literatura i dr.). Izrada prakticnih radova realizuje se individualno, vrée se korekture i pracenje
procesa stvaranja, poStujuéi senzibilitet i individualnost svakog pojedinca. Nastavnik treba da podstice
problemsku nastavu u kojoj navodi u€enike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema, to
omogucava povezivanije teorijskih znanja sa praktiénom primjenom.

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 zaklju€ivanje, 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 ciliu pravilne karijerne
orijentacije.

Potrebno je kontinuirano pracenje kulturnih deSavanja, posje¢ivanje muzeja, galerija i sl.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Gagovi¢ V.; Milikovac A., Umjetnost i vizuelna komunikacija, udzbenik za | i Il razred gimnazije, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2011.

Zunjié S.; Baji¢ S.; GardaSevi¢ A.; Vukievi¢ S., Umjetnost i vizuelna komunikacija, udzbenik za | i Il razred
gimnazije, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2011.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi 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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Fotoaparat 1
4. Plakari za odlaganje radova, pribora i materijala 3
3. IzloZbeni panoi 5

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

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

Vrednovanje postignuca 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.

Zakljuna 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.
. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Modelovanje sa umjetni¢kom teorijom
Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe

p
1

laniranje vaspitno-obrazovnog rada.

0. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa likovnom umjetno$éu, primijenjenom umjetno$éu i dizajnom, izrazavanjem
argumenata i kritickog misljenja, postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)
Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje strune terminologije i koriS¢enje struéne literature na stranom
jeziku iz oblasti likovne umjetnosti, primijenjene umjetnosti i dizajna)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razlicitih situacija u vezi sa praktiénim
zadacima vezanih za oblast likovne umjetnosti, primijenjene umjetnosti i dizajna i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, kori§éenje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom korid¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uditi kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr3njatku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izraZzavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim gredkama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti o znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja
prioriteta prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja
vremenom, samostalno ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti likovne
umjetnosti, primijenjene umjetnosti i dizajna, poStovanje razli¢itosti i kulturne ekspresije, pozitivan odnos
prema umjestnosti, kultivisanje estetskih kapaciteta, eti¢ki odnos prema tijelu i dr.)
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3.3.4. SAVREMENO ODRASTANJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 54 18 72 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje mladih za razumijevanje procesa odrastanja, kao izazova savremenog drustva koje nudi
razliCite faktore u formiranju identiteta. Razvijanje kritickog odnosa prema sadrzajima potroSacke-popularne
kulture, riziCnim oblicima ponaSanja mladih, kao i afirmativnog stava prema identifikaciji sa pozitivnim
vrijednostima subkulture mladih i zdravim stilovima Zivota.

3. Ishodi uéenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje izazove procesa odrastanja i adolescencije

No ok whd

Uoci zna€aj porodice kao faktora socijalizacije
Prepozna ulogu i sadrzaj subkulture mladih

UoCi uticaj masovnih medija na mlade, kao konzumente
Identifikuje uticaj potroSacke-popularne kulture na oblikovanje stila Zivota
Uoci zna€aj primjene zdravih Zivotnih stilova
Prepozna rizicno ponasanje mladih i mehanizme prevencije
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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, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni karakteristike razvojnih faza adolescencije

2. Opi8e drustvene faktore koji uticu na razvoj licnosti | Faktori: porodica, $kola, vr8njaci, kultura, drustvo i dr.

3. Objasni uticaj porodi¢nog i drudtvenog 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 u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
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 u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik 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
protivrjeCnosti dominantne i roditeljske kulture

3. Objasni razli¢ite oblike subkulture i kontrakulture Oblici SUbEUI.t ure 1 kori:tra.kuIFure lmlall(dllh:vsavuacke "
miadih grupe, pankeri, rave pokreti, mirovni, ekoloski, 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 u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik 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 uloga 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 sadrzaja 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 uspje$no
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 - U¢enik Ce 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 u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6 potrebna je ispravno uradena vieZba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Potro$acka-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 znaCaj fiziCke aktivnosti sa individualnog i
socijalnog aspekta

5. Objasni zna¢aj 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. lIstraZi posljedice negativnih Zivotnih navika, 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 uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebna je ispravno uradena vieZba 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 maloljetnicke delikvencije

2. Navede karakterisitike riziénih drustvenih grupa

3. Obrazlozi 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. Obrazlozi moguée uzroke i posljedice razli¢itih
oblika nasilja

Oblici nasilja: nasilje nad odraslima (roditeljima,
nastavnicima ili drugim osobama), vrénjacko nasilje,
nasilje 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€nog ponasanja: nezainteresovanost za
Skolu, neosmisljene Zivotne aktivnosti, sklonost ka
riziCnoj vozniji 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 u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
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 je tako koncipiran da u¢enicima 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 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
treba da podstice ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanija u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

LauSevi¢ D.; Mugo$a B.; Zizi¢ Lj.; Ljaljevic A.; VujoSevi¢ 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 rieSavanje konflikta u ucionici, UNICEF i Ministarstvo prosvjete i nauke Crne Gore, Podgorica,
2001.

Vukiéevic S., Ideal i stvarnost eko menadzmenta, Sluzba zastite Zivotne sredine Opstine Niksi¢, 1956.
ZeCevic 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.

llic M., Sociologija kulture, Beograd, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva Beograd 2010.

Bordevi¢ 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 preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog 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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 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 postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja 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.

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
- Preduzetnistvo

- Socijalne mreZe i globalizacija

- 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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, pravila, znacenja i druStvenih normi iz oblasti savremenog odrastanja, izraZavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; korisCenje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti savremenog odrastanja prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koridéenje literature i razliitih informacija iz oblasti
savremenog odrastanja na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
problema savremenog odrastanja, procjene kvaliteta medijskog sadrzaja kome su mladi izloZeni, analize
uticaja medija na oblikovanje sadrzaja vlastite subkulture i dr.)

Digitalna kompetencija (kori¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti savremenog odrastanja, prepoznavanjem relevantnih strucnih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Intereta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znaaju vodenja zdravog Zivota
primjenom zdravih Zivotnih stilova i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite drutveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna&aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti savremenog
odrastanja; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.3.5. SOCIJALNE MREZE | GLOBALIZACIJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
M 50 22 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa procesom globalizacije, izazovima savremenog trziSta rada, cjelozivotnim ucenjem i
volonterizmom, ljudskim pravima i slobodama, kao i znaCenjem politicke angaZovanosti i medijske
pismenosti. Razvijanje stvaralackog, kritiCkog i kreativnog odnosa prema izazovima savremenog drustva.

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

Prepozna poloZaj mladih u procesu globalizacije drustva

|dentifikuje obiljeZja osnovnih ljudskih prava i sloboda

Prepozna drustveni kontekst rodnih uloga u kulturolo$ki razli¢itim drustvima
Procijeni znaCaj razvoja politicke svijesti i ostvarivanja ciljeva odrZivog razvoja
Prepozna moguénosti i zahtjeve globalnog trzidta rada

Primijeni medijsku pismenost u svakodnevnom Zivotu

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao drudtvenog fenomena

No ok wh =
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna polozaj mladih u procesu globalizacije drustva

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni proces i uzroke globalizacije savremenog
drustva

Uzroci globalizacije: demografski, saobracajni,
komunikacijski, politicki i dr.

2. Objasni faktore globalizacije savremenog drustva

Faktori globalizacije: industrijski, finansijski, politicki,
informacijski i dr.

3. Objasni imperative globalnog drustva

4. Objasni pojam mladosti kroz istorijske epohe

5. Navede prosvjetiteljske ideje obrazovanja

6. Obrazlozi polozaj mladih u globalnom drustvu

7. Prezentuje polozaj mladih u savremenom i
tradicionalnom dru$tvu, 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 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
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vrste ljudskih prava i sloboda

Vrste ljudskih prava i sloboda: pravo na Zivot, pravo
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 liéne 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 u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
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)

. Objasni rodne uloge u tradicionalnom i

savremenom drustvu

Objasni rodni identitet i vrijednosne orijentacije

OpiSe rodne nejednakosti u razli€itim razvojnim
fazama i druStvenim kontekstima

Objasni pojmove kulturni identitet i etnocentrizam

Navede primjere multikulturalnosti u drustvu

Objasni znacaj etnicke i rasne pripadnosti u drustvu

Objasni nastanak predrasuda i uticaj na razvoj
drustvene svijesti o prihvatanju razli¢itosti

Izradi kulturolodku mapu na primjeru zadatog
regiona

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesSno
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 specifiénosti 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

5. Argumentuje znacaj globalnih ciljeva odrzivog
razvoja i njihovu usmjerenost na izgradnju mira

proizvodnja i dr.

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

6. lIstrazi 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 uspjesSno
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 u¢enja, 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 uspjesSno

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, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Aspekti medijske pismenosti: tehnicka, kulturoloska,

1. Navede razliite aspekte medijske pismenosti , R
druStvena 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 razliCite 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 u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik uspjesno
realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 51 7. Za kriterijume 6 i 8 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Medijska pismenost

266



OP - Tehni¢ar metalurgije

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje karakteristike sajber kulture, kao drustvenog fenomena

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede specifiénosti umrezenog drustva

Sajber kultura: racunarska tehnologija i digitalna
revolucija, kiborg, virtualna stvarnost, kiberneticki
prostor, virtualne zajednice, online identiteti i
informacijsko drustvo

2. Navede sadrzaj i faktore razvoja sajber kulture

3. lstraZi uticaj virtuelne stvarnosti na kretanja u
drustvu

4. Objasni pitanje identiteta i zajednice u virtuelnim
svjetovima

5. Objasni drustvene mreZe, kao oblik sajber kulture

6. Objasni pojam kiborgoetike

7. Objasni znacenije i tipove sajber kriminala

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, 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

267



OP - Tehni¢ar metalurgije

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Socijalne mreZe i globalizacija je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje znanja iz ove
oblasti kroz teorijsku nastavu i vjezbe. Teorijski 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 preporucljivo je podsticati uCenike na sprovodenje razli¢itih istrazivanja
kako bi na taj na¢in 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” ,
,iruman show” i dr. U nastavnom procesu mogu se koristiti i drustvene mreze kao $to je www.edmundo.com
ili druge za koje nastavnik procijeni da su prilagodene uéenicima.

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

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Dordevi¢ D., Sociologija forever, Ni§,1996.

Vuleti¢ V.,Sociologija, Klett, Beograd, 2014.

Entoni G., Sociologija, CID, Podgorica, 1998.

Eko U., Kultura, Informacija, Komunikacija, Nolit, Beograd,1993.

Dragiéevi¢ A., Doba kiberkomunizma: visoke tehnologije i drustvene promjene, Zagreb, Golden marketing,
2003.

Fukuyama F., Izgradnja drZave: vlade i svjetski poredak u 21. stoljecu, Zagreb, Izvori, 2005.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog 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, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

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

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja 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.

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 godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Savremeno odrastanje
PreduzetniStvo
Poslovna kultura

Napomena:

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

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije, izraZavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli€itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezinosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije
prilikom istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz
oblasti socijalnih mreza i globalizacije, gledanje filmova, sluanje muzike na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickin principa i dono$enja zaklju¢aka prilikom analize
problema iz oblasti socijalnih mreza i globalizacije, analize poloZaja mladih u savremenom i tradicionalnom
drudtvu, izrade kulturolodke mape odredenog regiona, istraZivanja i analize politike i cilieva odrZivog razvoja
na primjeru lokalne zajednice, procjene objektivnosti medija i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti socijalnih mreZa i globalizacije, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i druStvenih mreZa, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceStem u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i potovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota pravilnim
koriS¢enjem socijalnih mreza i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i zivotnoj sredini, postovanja
ljudskih prava i sloboda, postovanja kulturolokih razli¢itosti drustva, globalnih ciljeva odrzivog razvoja i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti socijalnih
mreZa i globalizacije; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili
digitalni tekst, film, dizajn i dr.
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3.3.6. TEHNOLOGIJE U METALURGIJI KAO IZVORI ZAGADENJA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa tehnologijama proizvodnje aluminijuma i Celika, kao izvorima zagadenja. Ovladavanje
znanjima u vezi sa upravljanjem otpadom u industriji aluminijuma i industriji Celika. Razvijanje analitickog i
logickog misljenja, sistematiCnosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Uoci tehnoloSke operacije u proizvodnji aluminijuma kao generatori otpadnih materija
2. l|dentifikuje upravljanje otpadom u industriji aluminijuma

3. Identifikuje tehnologije proizvodnje Celika kao izvore zagadenja

4. ldentifikuje upravljanje otpadom u industriji Celika
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci tehnoloske operacije u proizvodniji aluminijuma kao generatori otpadnih materija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Opide generisanje otpada u Bajerovom postupku

2. Objasni operacije luZenja i ispiranja crvenog mulja

3. Opi8e nastanak i vrste zagadujucih materija u
elektrolizi

4. OpiSe mogucnosti zagadenja u proizvodnji anoda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Tehnolodke operacije u proizvodnji aluminijuma - generatori otpadnih materija
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje upravljanje otpadom u industriji aluminijuma

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Navede vrste otpada koje nastaju pri proizvodnji

o Vrste otpada: ¢vrsti, muljeviti i gasoviti
aluminijuma

2. Objasni vrste ¢vrstog otpada u industrji aluminijuma

3. OpiSe emisije gasovitih zagadiva€a u industrji
aluminijuma

4. OpiSe mogucnosti valorizacije i tretmana crvenog
mulja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Upravljanje otpadom u industriji aluminijuma
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje tehnologije proizvodnje celika kao izvore zagadenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. OpiSe ulogu koksa u visokoj peCi

2. Objasni uticaj troske na zivotnu sredinu

3. Opise emisiju pecnih gasova u metalurgiji Celika

4. Objasni postupak formiranja elektropecne prasine

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Tehnologije proizvodnje Celika kao izvori zagadenja
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje upravljanje otpadom u industriji ¢elika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni otpraSivanje gasova iz elektroluéne peci

2. Opi8e moguénosti valorizacije Celi¢anske troske

3. Opi8e postupke tretmana elektropeéne prasine

4. Objasni tretman otpadnih voda u metalurgiji Celika

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Upravljanje otpadom u industriji ¢elika
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja koncipiran je tako tako da omoguéava sticanje teorijskih
znanja iz ove oblasti, koje su vazna pretpostavka za uspjeSnu praksu. Prilikom realizacije nastave, potrebno
je koristiti raznovrsne oblike (frontalni, timski, grupni, rad u paru i individualni) i metode rada (savremene
interaktivne metode rada, izlaganja, razgovora, demonstracije, prezentacije, metode razvoja kritikog
mi$lienja, seminarske radove, kvizove i dr.).

- U ciliu dostizanja ishoda uCenja iz oblasti tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja, poZeljno je
posmatrati Sto viSe odabranih Sematskih prikaza i odgovarajucih video zapisa sa interneta.

- Nastava modula Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja realizuje se u ucionici, sa preporuéenim
prostornim i materjalnim uslovima za realizaciju nastave. Nastava se realizuje sa cijelim odjeljenjem.
Interaktivnost u nastavi poveCava se upotrebom slika i odabranih multimedijalnih sadrzaja koji se mogu
prikazivati upotrebom raCunara i projektora, kao i upotrebom aplikacija za mobilni telefon. Potrebno je
prihvatiti individualne razlike ucenika, podsticati struénost i izazov, promovisati samoposmatranje i
odgovornost i prihvatiti stav da se razvoj novih sposobnosti nastavlja kroz cjelozivotno ucenje.

- 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 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

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- @ojié M.,vMetaIurgija (':velika, MF Sisak, 2007.

- Zivkovi¢ Z.; Anti¢ M.; Colovi¢ N.,Teorijski osnovi obojene metlurgije, Nauéna knjiga, Beograd,1980.

- Mirkovi¢ C., Osnovi livarstva, Nau¢na knjiga, Beograd, 1980.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi 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 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 postignuca 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.

- 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.
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. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa masinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Modelovanje sa umjetni¢kom teorijom
Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnitvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju

Prerada ¢elika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Metalurgija sekundarnih sirovina

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

Kompetencija pismenosti (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku, pravilnim formulisanjem
pojmova u vezi sa izvorima zagadenja u metalskoj industriji, izraZavanjem argumenata i kritickog misljenja,
poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanje stru¢ne terminologije i kori¢enje strune literature na stranom jeziku iz
oblasti metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logikog nacina razmi$ljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razliCitih situacija u vezi sa prakti¢nim zadacima
vezanih za metalurgiju)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe
softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koris¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu kroz
vrénjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje sposobnosti
izraZzavanja sopstvenog misljenja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugadijih stavova; razvijanje
tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao
i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju;
razvijanje svijesti o znacaju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i misljenja kroz debate, diskusije i
podjelu na grupe; razvijanje svijesti o znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj
sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktinih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, procjene i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema, razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom, samostaino
ili u timu, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktiénih zadataka i dr.)
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3.3.7. POSLOVNA KULTURA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

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 uspjeSne komunikacije, pravila za rjeSavanje konfliktnih
situacija, realizaciju poslovnih sastanaka, rukovodenje radom manje radne grupe i primjenu pravila bontona.
Podsticanje razumijevanja i prihvatanja razli€itosti u cilju ostvarivanja pozitivne interakcije u poslovnom
okruzenju.

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

Prepozna socijalne i psihiCke procese u grupi i njihov uticaj na ponaSanje u radnom okruzenju
Primijeni tehnike uspjesne komunikacije

Primijeni pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija i mjere prevencije profesionalnog sagorijevanja
Identifikuje tipove rukovodenja, nacine odlu€ivanja i pregovaranja u grupi

Organizuje rad male radne grupe

Uoci nacin funkcionisanja organizacione kulture

UoCi uticaj kulturoloskih razli¢itosti medu narodima na njihovo medusobno razumijevanje
Primijeni pravila bontona u razli¢itim oblastima li¢nog i profesionalnog djelovanja

© NSO WN
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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 uéenja, 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

takmiCenje

altruizam

Proindividualno ponasanje: asertivnost, egoizam i
Prosocijalno ponasanje: saradnja, empatija i

Antisocijalno ponasanje: agresivnost i delikventnost

6. Objasni uticaj socijalnih faktora na misljenje i
rasudivanje pojedinca

distribucija modéi

Socijalni faktori: pritisak grupe, uticaj autoriteta i

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

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih 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

5. OpiSe faktore koji uticu na proces komunikacije

Faktori: projekcije, efekat prvog utiska, efekat
posliednjeg utiska, stereotipi, halo efekat i mentalni
modeli

6. Objasni uzroke smetnji u verbalnoj i neverbalnoj
komunikaciji

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.

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, na¢ine 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 razli¢ite 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 odlucivanja u grupi

7. OpiSe razliCite tipove moéi 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 odluCivanja 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. OpiSe pretpostavke za uspjesSno 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 uspjesSnog rada radne
grupe

Pokazatelji uspjeSnog rada radne grupe: radni
rezultati, oGuvana pozitivna atmosfera, smanjeni nivo
stresa sa aspekta o¢uvanja mentalnog zdravlja ¢lanova
radne grupe i dr.

7. Prezentuje primjenu vjestina timskog rada, na
zadatom primjeru

8. Prezentuje konstruktivne modele ponaSanja 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 e biti sposoban da

Uoci nacin funkcionisanja organizacione kulture

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni organizacionu kulturu

Simboli€ki sadrzaj: jezicki simboli, bihevioralni

2. Objasni simboli¢ki i kognitivni sadrzaj simboli, materijalni simboli i dr.
organizacione kulture Kognitivni sadrzaj: pretpostavke, vrijednosti, norme i
stavovi
3. Analizira tipove organizacione kulture prema Tipovi organizacione kulture: kultura mo¢i, kultura
Hendijevoj klasifikaciji uloga, kultura zadataka i kultura podrske

4. Opise uticaj organizacione kulture na uspjeh i
osjecaj zadovoljstva u radu

5. IstraZi promjene organizacione kulture, na
zadatom primjeru

6. PredloZi nacin 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 uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Organizaciona kultura
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Uoci uticaj kulturoloskih razlic¢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 kulturu poslovnog pona$anja

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 vijezbe. Prilikom realizacije ovog modula, uéenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporuéljivo je da tokom vjezbi uéenici 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 uéenicima pribliZila odredena nastavna
materija. U nastavi, je preporucljivo da uéenici praktiCne vjezbe rade individualno ili timski na raéunaru
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 naéin prikupe informacije iz relevantne literature i drugih izvora, i
da na osnovu toga sami donesu liéni zakljuCak o analiziranoj materiji ili problemu.

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 podsti¢e ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne 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.

éuénjié ., Teorija kulture, Zavod za udzbenike Beograd, 2015.

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. Radunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 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 postignuca 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.

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 8kolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Savremeno odrastanje
Preduzetnistvo
Socijalne mreze i globalizacija

Napomena:

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

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i pravila iz oblasti poslovne kulture, izraZavanjem argumenata i kritickog
misljenja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; kori§¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i
obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja
zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struCne terminologije iz oblasti poslovne kulture prilikom
istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koridéenje literature i razliitih informacija iz oblasti
poslovne kulture na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize i
rieSavanja 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;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znaCaju elektronskog
ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u cilju razmjene
stru€nih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori§¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti 0 znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izraZzavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti poslovne
kulture; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)
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3.3.8. METALURGIJA SEKUNDARNIH SIROVINA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - Tehni¢ar metalurgije

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa postupcima reciklaze i znaCajem koris¢enja sekundarnih sirovina. Ovladavanje znanjima u
vezi sa sekundarnim sirovinama u metalurgiji Celika i preradom sekundarnih sirovina obojenih metala.
Razvijanje analitiCkog i logiCkog misljenja, sistemati¢nosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. UocCi koris¢enje sekundarnih sirovina u metalurgiji

2. l|dentifikuje sekundarne sirovine u metalurgiji Celika

3. Identifikuje preradu sekundarnih sirovina obojenih metala

4. Ildentifikuje inovativna rieSenja u metalurgiji sekundarnih sirovina
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci koriséenje sekundarnih sirovina u metalurgiji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni znaCaj sekundardnih sirovina

2. Opi8e postupke reciklaze sekundardnih sirovina

3. Navede ekonomske i ekoloSke efekte koris¢enja
sekundarnih sirovina

4, Navede inovativna rjeSenja u metalurgiji
sekundardnih sirovina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Korisc¢enje sekundarnih sirovina u metalurgiji
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje sekundarne sirovine u metalurgiji celika

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni korid¢enje Celiénog otpada u metalurgiji
Celika

2. Objasni moguénosti koris¢enja Celi¢anske troske

3. Navede mogucnosti valorizacije elektropeéne
praSine

4. Navede ekoloske efekte koris¢enja nus proizvoda u
u metalurgiji Celika

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Sekundarne sirovine u metalurgiji éelika
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje preradu sekundarnih sirovina obojenih metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni ulogu sekundarnih sirovina u proizvodnii Al
legura

2. OpiSe metalursku preradu sekundarnih sirovina
bakra

3. OpiSe postupke prerade sekundarnih sirovina olova

4. Navede ekoloske efekte koris¢enja sekundarnih
sirovina u u metalurgiji obojenih metala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Prerada sekundarnih sirovina obojenih metala
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje inovativna rjeSenja u metalurgiji sekundarnih sirovina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni integraciju razli¢itih postupaka tretmana
sekundarnih sirovina

2. OpiSe tretman nus produkata iz primarne
proizvodnije bakra

3. OpiSe kombinovane piro — hidrometalurske
postupke za valorizaciju metala

4. Opide integralni hidrometalurski postupak
valorizacije metala iz $tampanih ploCa

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Inovativna rjeSenja u metalurgiji sekundarnih sirovina
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Metalurgija sekundarnih sirovina koncipiran je tako tako da omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti, koje su vazna pretpostavka za uspjeSnu praksu. Prilikom realizacije nastave, potrebno je koristiti
raznovrsne oblike (frontalni, timski, grupni, rad u paru i individualni) i metode rada (savremene interaktivne
metode rada, izlaganja, razgovora, demonstracije, prezentacije, metode razvoja kritickog misljenja,
seminarske radove, kvizove i dr.).

U cilju dostizanja ishoda ucenja iz oblasti metalurgije sekundarnih sirovina pozeljno je posmatrati Sto vise
odabranih $ematskih prikaza i odgovarajucih video zapisa sa interneta.

Nastava modula Metalurgija sekundarnih sirovina realizuje se u ucionici, sa preporucenim prostornim i
materjalnim uslovima za realizaciju nastave. Nastava se realizuje sa cijelim odjeljenjem. Interaktivnost u
nastavi povecava se upotrebom slika i odabranih multimedijalnih sadrzaja koji se mogu prikazivati upotrebom
raéunara i projektora, kao i upotrebom aplikacija za mobilni telefon. Potrebno je prihvatiti individualne razlike
uCenika, podsticati struénost i izazov, promovisati samoposmatranje i odgovornost i prihvatiti stav da se
razvoj novih sposobnosti nastavlja kroz cjeloZivotno uéenje.

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

Zivkovié Z.; Antié M.; Colovié N., Teorijski osnovi obojene metalurgije, Nauéna knjiga, Beograd, 1980.
Acimovi¢ Z., Resursi i reciklaza sekundarnih sirovina kao osnova za proizvodnju legura aluminijuma,
Reciklaza i odrzivi razvoj 5 (2012) 1 - 9.

Soki¢ M., Znacaj valorizacije i nacini prerade sekundarnih sirovina obojenih metala, Tehnika — rudarstvo,
geologija i metalurgija 71 (2017) 2.

Rajkovi¢ M., Celiéni otpad kao sekundarna sirovina za proizvodnju Gelika, Zavrsni rad, Sisak, 2020.

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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

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

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja 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 uenja 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.
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. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

. Povezanost modula - korelacija

Osnove tehnickog crtanja sa maSinskim elementima
Osnove metalurgije

Poznavanje materijala

Modelovanje sa umjetni¢kom teorijom
Organizacija rada u metalurgiji

Ekstraktivna metalurgija |

Osnove prerade metala

Metalografija

Obrada plemenitih metala i legura u te€nom stanju
Ekstraktivna metalurgija Il

Toplotna tehnika i postrojenja u metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u ¢vrstom stanju
FiziCka metalurgija

Preduzetnistvo

Prerada Al i Al legura u te€nom stanju

Prerada ¢elika u te€nom stanju

Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju

Prerada Celika u ¢vrstom stanju

Ispitivanje metalnih materijala

Termicka obrada metala

Vatrostalni materijali

Korozija i zastita metala

Tehnologije u metalurgiji kao izvori zagadenja

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologiie u usmenom i pisanom obliku, pravilnim
formulisanjem pojmova u vezi sa sekundarnim sirovinama u metalurgiji, izrazavanjem argumenata i kritickog
miSljenja, poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije i koriS¢enje strune literature na stranom
jeziku iz oblasti metalurgije)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuCaka, analiziranje razli¢itih situacija u vezi sa prakti¢nim
zadacima vezanih za sekundarne sirovine u metalurgiji)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljianja i
upotrebe softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu, koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr3njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka i prezentacija na zadatu temu; razvijanje
sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja uéeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih
stavova; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje
prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim greskama
kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije
i podjelu na grupe; razvijanje svijesti 0 zna€aju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i
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Zivotnoj sredini, racionalnom upotrebom pribora i materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon
izvedenih prakticnih zadataka i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (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, planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih
zadataka i dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znaaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti znacaja
sekundarnih sirovina, poStovanje razliéitosti i kulturne ekspresije, pozitivan odnos prema umjestnosti,
kultivisanje estetskih kapaciteta, eticki odnos prema tijelu i dr.)
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4. STRUCNI ISPIT

Program struénog ispita za u¢enike koji nastavljaju obrazovanje:

- Crnogorski — srpski, bosanski, hrvatski jezik i knjizevnost (odnosno Albanski jezik i knjizevnost)
- Matematika (na osnovnom ili vi§em nivou, u skladu sa ispitnim katalogom)
- Struna teorija

Program struénog ispita za ucenike koji ne nastavljaju obrazovanje:

- Crnogorski — srpski, bosanski, hrvatski jezik i knjizevnost (odnosno Albanski jezik i knjizevnost)
- Matematika (na osnovnom nivou, u skladu sa ispitnim katalogom)
- Strucni rad

4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struénu teoriju:
- Osnove prerade metala

- Ekstraktivna metalurgija Il

- Ispitivanje metalnih materijala

- Termicka obrada metala

2. Cilj ispita:

- Provjera nivoa postignuca ishoda uéenja definisanih u modulima koji €ine stru¢nu teoriju od znacaja za
kvalifikaciju nivoa obrazovanja TehniCar metalurgije.

3. Sadrzaj provijere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja)

Bl Uil Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Sa procentualnom

. L Ucenik treba da:
zastupljenoscu na ispitu

Identifikuje proces prerade metala | - OpiSe procese prerade matala u tenom stanju, rezim rada u livnicama,
i legura u te€nom stanju osnovne zahtjeve u pogledu materijala ulodka, sirovine za proizvodnju
postupkom livenja i Evrstom stanju liva od gvozda i Eelika i obojenih metala i pripremu sirovina za topljenje
postupcima valjanja, kovanja,

presovanja i izviadenja Sirovine za proizvodnju liva od gvozda i ¢elika: sirovo

gvozde, stari liv, povratni materijal, otpaci od Celika,
ferolegure, modifikatori, dezooksidatori i dr.

Sirovine za proizvodnju liva od obojenih metala:
primarni i ¢isti metali, predlegure, povratni materijal,
otpadni materijal, legirajuci dodaci i dr.

- Opise podjelu peci za topljenje i konstrukciju i princip rada pe¢i sa
loncima i koritastih peci

Podjela: prema nacinu zagrijavanja, mjestu dovodenja
toplote, namjeni i konstrukciji

Peci sa loncima: peci zagrijavane gorivom i elektricne
peéi sa loncem

Koritaste peci: elektrootporne, elektroluéne i indukcione
peéi sa jezgrom

- OpiSe materijale za izradu kalupa i jezgara, livnicki alat i osnovne
postupke izrade kalupa i jezgara
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Ishodi uéenja

Sa procentualnom
zastupljenoscu na ispitu

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Materijali: livni¢ki pjesak, vezivna sredstva, dodaci i dr.
Livnicki alat: osnovni i pomocni
Postupci: ruéni i masinski
Navede osnovne karakteristike i elemente ulivnog sistema i njihovu ulogu
Opise razli¢ite postupke livenja

Livenje: gravitaciono, centrifugalno, pod pritiskom i pod
vakuumom

Objasni osnove hladne i tople prerade metala u évrstom stanju, postupke
prerade metala u ¢vrstom stanju, naprezanje i vrste deformacija metala,
osnovne veli€ine koje karakterisu plasti¢nu deformaciju i nacin
izraunavanja

Deformacije: elasti¢na i plasticna

Veli¢ine: apsolutno izduZenje, relativna deformacija,
izduzenje i dr.

DefiniSe deformaciju i zonu deformacije i parametre u procesu valjanja
Parametre: izduZenje, Sirenje i redukcija metala

Opise teorijske osnove postupaka valjanja, razliCite vrste valjackih
stanova, uredaje u valjaonicama i kalibrovanje valjaka i vrste kalibara

Postupci valjanja: uzduzno, poprecno i koso
Vrste valjackih stanova: duo, trio, kvatro i dr.

Opise proces zagrijavanja metala prije postupaka presovanja i kovanja,
proces presovanja istiskivanjem i postupke presovanja prema razlicitim
kriterijumima, proces kovanja i kovackog presovanja, promjenu oblika i
strukture materijala kovanjem, slobodno kovanje metala i kovacke
operacije
Kriterijumi: vrsta uredaja i konstrukcija alata i primjenjena
tehnologija presovanja
Kovacke operacije: sabijanje, iskivanje, savijanje, uvrtanje
i odsijecanje
Opise proces hladnog izvla€enja i oblast primjene, napone i deformacije u

procesu izvlaCenja i teorijske osnove postupaka izvlaenja zice, Sipki i
cijevi

Identifikuje postupke za dobijanje
razliCitih metala i legura i praéenje
procesnih parametara
tehnoloskog procesa proizvodnje
u industriji aluminijuma i Celika

OpiSe postupke za dobijanje gvozda, ¢elika, aluminijuma, bakra, cinka i
oksidaciono - redukcioni postupak za dobijanje olova
Postupci za dobijanje gvozda: dobijanje gvozda u visokoj
peci i elektropecima
Postupci za dobijanje ¢elika: kiseoniCno - konvertorski
postupak, elektroluéni postupak i dr.

Postupci za dobijanje bakra: pirometalurski i
hidrometalurski i dr.
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Ishodi uéenja

Sa procentualnom
zastupljenoscu na ispitu

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Postupci za dobijanje cinka: pirometalurski i
elektrometalurski

- Opise postupke za dobijanje plemenitih metala

Postupci za dobijanje plemenitih metala: cijanizacija,
amalgamacija i dr.

- Opise Bajerov postupak proizvodnije glinice u skladu sa Sematskim

prikazom i tehnoloSke procese, opremu, masine i uredaje za proizvodnju
glinice po Bajerovom postupku

Tehnoloski procesi: luZenje boksita, razlaganje
aluminatnog rastvora, kalcinacija aluminijum hidroksida i
dr.

OpiSe ulogu anoda pri elektrolitickom dobijanju te¢nog aluminijuma i
odvijanje svih faza tehnoloskog procesa proizvodnje anoda

Tehnoloski proces proizvodnje anoda: proizvodnja
sirovih anoda (pripreme suve mase po razli¢itoj granulaciji,
mijeSanja suve mase sa elektrodnom smolom i oblikavanje
sirovih anoda putem vibropresovanja), peCenje i zalivanje
anoda sivim livom

Opise postupak elektrolitickog dobijanja te€nog aluminijuma, pripremu za
rad uredaja za elektroliti¢ko dobijanje te€nog aluminijuma i tehnoloSku
fazu izlivanja te€nog metala iz elektrolizera pomocu vakuum lonca

Priprema za rad: generalni remont (masinski i vatrostalni
remont) i startovanje elektrolitickih ¢elija

Uredaiji: elektrolitiCke Celije i kranovi

OpiSe ulogu svake od komponenti u tehnoloskom postupku proizvodnje
Celika, konstrukciju i nacin SarZiranja razli¢itih komponenti u kiseoni¢nom
konvertoru, izvodenje postupka produvavanja metala tehnickim O,
tehnolo$ki proces u kiseoni¢nom konvertoru i preduzimanje mjera u
slu€aju poremecaja procesnih parametara u toku rafinacije te¢nog &elika

Komponente: bijelo sirovo gvozde, ¢elicni otpad i topitelj
Objasni konstrukciju i tehnoloSki proces u elektrolu¢noj peci
Objasni tehnolo$ki proces vanpeéne obrade te¢nog Celika

Vanpecna obrada: dezoksidacija, legiranje,
odsumporavanje, degazacija i vakumiranje

Objasni tehnoloSke procese u oviru sekundarne metalurgije ¢elika

Sekundarna metalurgija ¢elika: mikrolegiranje, dodatna
rafinacija i elektropretapanje pod troskom

Objasni tehnoloSki proces u indukcionim pecima

|dentifikuje odredena ispitivanja
hemijskog sastava, mehanickih
svojstava, mikrostrukturna

ispitivanja i ispitivanja metalnih

Opi8e nacin uzorkovanja metalnih materijala za hemijska ispitivanja

OpiSe osnovne metode i uredaje za ispitivanje hemijskog sastava metalnih
materijala
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Ishodi uéenja

Sa procentualnom
zastupljenoscu na ispitu

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

materijala metodama bez
razaranja

Metode: gravimetrija, volumetrija i spektrometrija
Opi8e nacin uzorkovanja materijala za ispitivanja mehanickih svojstava

OpiSe metode i uredaje za ispitivanje tvrdoce i metode i uredaje za
ispitivanje zatezne ¢vrstoce

Ispitivanje tvrdoce: staticko i dinamicko
OpiSe metode i uredaje za ispitivanje Zilavosti

OpiSe metode i uredaje za ostala ispitivanja mehanickih svojstava
metalnih materijala
Ostala ispitivanja: pritiskivanjem, savijanjem, uvijanjem,
smicanjem, udarnim optere¢enjima i zamaranjem
OpiSe postupak pripreme uzorka za mikrostrukturna ispitivanja, postupak

odredivanja veli¢ine zrna, postupak odredivanja sadrzaja nemetalnih
uklju¢aka i postupak odredivanja homogenosti strukture

Opise svrhu primjene metoda bez razaranja i postupak vizuelnog
ispitivanja metalnih materijala

OpiSe postupak ultrazvuénog ispitivanja metalnih materijala,

Opi8e postupak ispitivanja metalnih materijala penetrantima, postupak
ispitivanja magnetnim Cesticama i postupak radiografskog ispitivanja

Identifikuje ravnotezne dijagrame
stanja gvozda, Celika i Al legura,
osnovne rezime termicke obrade
metala, dimenzionalnu stabilnost
pri termickoj obradi metala,
opremu i peéi za termicku obradu
metala i legura, termicku obradu
Celika i postupke kontrole termicki
obradenih legura

OpiSe strukturu Zeljeza i njegovih legura i ravnotezni dijagram stanja Fe-
F93C

OpiSe ravnotezni dijagram stanja aluminijuma sa dvije, tri i viSe
komponenti

OpiSe osnovne rezime termicke obrade metala, razliCite vrste postupaka
Zarenja i nastale greske,

Rezimi: Zarenje, kaljenje, otpustanje, hemijsko - termicka
obrada i starenje

Vrste: Zarenje bez faznih promjena (difuziono, Zarenje radi
naprezanja, meko, rekristalizaciono) i Zarenje sa faznim

promjenana (potpuno i nepotpuno Zarenje, normalizacija i
visoko Zarenije)

OpiSe parametre i sredstva za hladenje u procesu kaljenja i postupak
otpusStanja nakon zagrijavanja metala i legura

Parametri: temperatura kaljenja, vrijeme pregrijavania,
brzina progrijavanja i brzina hladenja

Sredstva za hladenje: voda i vodeni rastvori, ulje i dr.

OpiSe hemijsko - termicku obradu metala i legura i postupak termickog
talozenja - starenja metala i legura

Hemijsko - termi¢ka obrada: cementacija, nitriranje,
nitroceemntacijha, hromiranje, cijanizacija ¢elika i dr.
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Ishodi uéenja

Sa procentualnom
zastupljenoscu na ispitu

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

OpiSe promjenu oblika i dimenzija usled toplotnih naprezanja i strukturne
transformacije, promjenu zapremine i dimenzija proizvoda pri kaljenju i
promjene dimenzija proizvoda pri otpustanju
OpiSe rezime zagrijavanja peci za termicku obradu
Rezimi zagrijavanja: predgrijavanje, zagrijavanije,
progrijavanje i kontrolisano hladjenje
Objasni podjelu Al - legura sa aspekta termicke obrade

Podjela Al - legura: legure za gnjeCenje, legure za livenje
i legure dobijene metalurgijom praha
OpiSe zarenje legura aluminijuma, kaljenje i starenje legura aluminijuma,
otvrdnjavanje Al - legura i greSke pri termiCkoj obradi Al — legura
Zarenje legura aluminijuma: rekristalizaciono, meko i
difuziono (homogenizacija)
Al - legure: legure Al-Mg-Si, legure Al-Zn-Mg, legure Al-
Zn-Mg-Cu i legure Al-Cu-Ni
Objasni podijelu Celika sa aspekta termiCke obrade, zarenje Celika,
normalizaciju Celika, kaljenje i otpustanje Eelika, poboljSanje Celika,
hemijsko - termic¢ku obradu &elika i greke pri termickoj obradi Gelika

Zarenje: difuziono, meko, rekristalizaciono i dr.

Hemijsko - termi¢ka obrada: cementacija u Cvrtstom,
te¢nom i gasovitom sredstvu za cementaciju, nitriranje,
nitrocementacijha, hromiranje, cijanizacija celika i dr.

Tip ispita

Ucenik koji nastavlja obrazovanje polaze stru¢nu teoriju putem testa

5. Dozvoljena pomagala

U skladu sa pitanjima i zadacima

6. Literatura i drugi izvori

~

Vrste pitanja/zadataka na testu:

- Pitanja/zadaci zatvorenog tipa

- Pitanja/zadaci otvorenog tipa

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden Ispitni katalog za struénu

teoriju

. Mjerila provjere

Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda uéenja, formiraju se ispitna pitanja i zadaci razli¢itog
tipa, na razli¢itom taksonomskom nivou, iz svih ishoda ucenja.

- Pitanja/zadaci viSestrukog izbora (ponudena su tri ili Getiri odgovora od kojih je jedan tagan)
- Pitanja/zadaci alternativnog izbora (pitanja da - ne ili tatno - netacno)
- Pitanja/zadaci povezivanja (povezivanje odgovaraju¢ih pojmova)
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- Pitanja/zadaci kratkog odgovora (treba upisati rije¢, sintagmu, re€enicu)
- 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
prakticnim 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 zastupljeno$¢u 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 stru¢ni rad:

- Osnove prerade metala

- Metalografija

- Ekstraktivna metalurgija Il

- Ispitivanje metalnih materijala
- Termi¢ka obrada metala

2. Cilj ispita:
- Provjera nivoa postignuca ishoda u€enja definisanih u modulima koji €ine osnovu za izradu stru¢nog rada.

- Provjera pravilne upotrebe struéne terminologije, sposobnosti povezivanja teorijskih i praktiénih znanja,
samostalnosti i sistemati¢nosti u radu, racionalnog kori§¢enja, materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu i zastite okoline.

. Teme/Zadaci za strucni rad

3
1. Sematsko prikazivanje izrade kalupa i jezgara tokom prerade metala u te¢nom stanju
2. Sematsko prikazivanje elemenata ulivnog sistema tokom prerade metala u te¢nom stanju
3. IzraGunavanje osnovnih veli€ina koje karakteriSu plasti¢nu deformaciju

4. Sematsko prikazivanje postupaka valjanja i razligitih vrsta valjackih stanova

5. Sematsko prikazivanje otvorene i zatvorene kalibre tokom postupka valjanja

6. Sematsko prikazivanje direktnog, indirektnog i kombinovanog presovanja Sipki i cijevi
7. Sematsko prikazivanje postupka kovanja i kovagkog presovanja u kalupima

8. Sematsko prikazivanje kovackih operacija (sabijanje, iskivanje, savijanje, uvrtanje i odsijecanje)
9. Sematsko prikazivanje procesa izviadenja

10. Izvodenje pripreme uzoraka za metalografsko ispitivanje

11. Ispitivanje mikrostrukture Al legura

12. Ispitivanje mikrostrukture Celika

13. IzraCunavanje baziciteta i sulfidnog kapaciteta ¢eli¢anskih troski

14. Pracenje procesa elektropretapanja Celika pod slojem troske

15. Ispitivanje hemijskog sastava metalnih materijala na spektrometru

16. Ispitivanje hemijskog sastava CeliGanskih troski

17. Uzorkovanje metalnih materijala za ispitivanje tvrdoce

18. Ispitivanje tvrdoCe metalnih materijala po Brinelu

19. Ispitivanje tvrdoée metalnih materijala po Rokvelu

20. Ispitivanje tvrdo¢e metalnih materijala po Vikersu

21. Ispitivanje mikrotvrdo¢e metalnih materijala

22. Ispitivanje Zilavosti metalnih materijala

23. Ispitivanje zateznih karakteristika metalnih materijala

24. Ispitivanje toplotne provodljivosti metalnih materijala

25. |zvodenje termiCke obrade Celika — osnovni rezimi

26. |zvodenje Zarenja Celika

27. Izvodenje kaljenja Celika

28. |zvodenje normalizacije Celika

29. |zvodenje termicke obrade alata od legiranih Celika

30. Izvodenje cementacije Celika i kontrola cementiranih djelova

31. Izvodenje cementacije Celika u Evrstom sredstvu za cementaciju

32. lzvodenje hemijsko-termiCke obrade Celika

33. Izvodenje kalienja i otpustanja Celika

34. Odredivanje dubine kaljenja

35. lzvodenje termicke obrade zupCanika od Celika

36. lzvodenje difuzionog zarenja legiranih Celika

37. lzvodenije rekristalizacionog Zarenja hladno deformisanih Celika
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38. Izvodenje termiCke obrade Al legura
39. Izvodenje Zarenja i kaljenja Al legura
40. lIzvodenie starenja Al legura

4. Tip ispita

UcCenik koji ne nastavlja obrazovanje radi struéni rad praktiéno, sa pisanim i usmenim obrazlozenjem

o

. Dozvoljena pomagala

U skladu sa zadatkom

6. Literatura i drugi izvori

U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struéni rad

-~

. Mjerila provjere

- Na osnovu predlozenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za strucni rad, formiraju se zadaci koje uéenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji reguliSe polaganje struénog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, u¢enik
samostalno radi struni 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 stru¢nog
ispita je pisano i usmeno obrazloZenje praktinog zadatka.

Strucni rad se boduje na sljedeci nacin:

- Adekvatna priprema posuda, pribora, materijala, preparata i dr., za realizaciju praktichog zadatka — 15%
- lzvodenje praktiCnog zadatka — 50%

- Pisano obrazlozenje praktiénog zadatka (teorijska obrada teme i opis toka izrade zadatka) — 15%

- Usmeno obrazloZenje prakti¢nog zadatka — 20%
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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 Osrjgve Iehniékog grtanja sa | 79 36 36
masinskim elementima
2. Osnove metalurgije I 108 108 -
3. Poznavanje materijala I 108 108 -
n th:gﬂ;:gqvame sa umjetnickom | 108 36 i 79 ) ) 79
5. Organizacija rada u metalurgiji I 72 36 - 36 - - 36
6. Ekstraktivna metalurgija | Il 144 72 36 36 - - 36
7. Osnove prerade metala I 144 108 - 36 - - 36
8. Metalografija Il 108 72 - 36 - - 36
9. Obrgda pIemepitih metala i legura I 144 79 i 79 ) ) 79
u tecnom stanju
10. Ekstraktivna metalurgija Il 1l 108 72 - 36 - - 36
11. | Toplotna tehnika i postrojenja u m 144 79 i 79 ) ) 79
metalurgiji
12 Otfrada pIemenitih metala i legura m 180 108 i 79 ) ) 79
u Cvrstom stanju
13. Fizicka metalurgija 1l 108 72 - 36 - - 36
Preduzetnistvo
1. Prergda Ali Al legura u tenom v 99 66 i 3 ) ) 3
stanju
15. Prerada ¢elika u te€nom stanju v 99 66 - 33 - - 33
16. Prergda Al'i Al legura u ¢vrstom v 99 66 i 33 ) ) 33
stanju
17. Prerada ¢elika u ¢vrstom stanju v 99 66 - 33 - - 33
18. Ispitivanje metalnih materijala v 99 66 - 33 - - 33
19. TermiCka obrada metala 1% 132 99 - 33 - - 33
Izborni moduli
1. | Vatrostalni materijali I 72 66 6
2. Korozija i zastita metala Il 72 72 - - - - -
3. | Vizuelne umjetnosti Il 72 18 - 54 - - 54
4. Savremeno odrastanje Il 72 54 18
5. Socijalne mreze i globalizacija 1] 72 50 22
6. TehrIoIogije u metalurgiji kao m 79 79 i
izvori zagadenja
7. Poslovna kultura v 66 52 14
8. | Metalurgija sekundarnih sirovina v 66 66 -
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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 drstva)

Spisak modula u okviru kojih se realizuje praktiéno obrazovanje (prakti¢na nastava - PN) i broj ¢asova u
Skoli i kod poslodavca:

Redni Broj ¢asova ElojiaEane LATETE
broi Naziv modula Razred PN u koli PN kod broj ¢asova
J poslodavca PN
1. Organizacija rada u metalurgiji I 29 7 36
Ukupno PN - | razred 29 7 36
2. Ekstraktivna metalurgija | I 29 7 36
3. Osnove prerade metala I 30 6 36
4, Metalografija I 29 7 36
Obrada plemenitih metala i legura u
5. . . Il 58 14 72
teCnom stanju
Ukupno PN - Il razred 146 34 180
6. Ekstraktivna metalurgija Il M 22 14 36
Toplotna tehnika i postrojenja u
1. I 58 14 72
metalurgiji
Obrada plemenitih metala i legura u
8. . . I 51 21 72
Cvrstom stanju
9. Fizicka metalurgija 1l 36 - 36
Ukupno PN - lll razred 167 49 216
10. Prerada Al'i Al legura u tecnom stanju % 7 33
1. Prerada celika u tecnom stanju 33 33
12, Prerada Al i Al legura u ¢vrstom stanju 23 10 33
13, Prerada Celika u ¢vrstom stanju % 7 33
14, Ispitivanje metalnih materijala % 7 33
15. Termicka obrada metala 23 10 33
Ukupno PN - IV razred 157 41 198
Ukupno PN - I, I, Il i IV razred 470 124 594
% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj éasova 10,4 2,7 131

Napomena:

Broj Casova koji se realizuje kod poslodavca je dat okvirno. Minimalan broj ¢asova 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 metalurskim
postrojenjima, radionicama, laboratorijama za dragocjene metale i dr.

- Zaizradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduzena je $kola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom stru¢nih modula i prakticnog obrazovanja koje se realizuje u okviru
modula. O realizaciji programa profesionalne prakse uéenik je obavezan da vodi dnevnik profesionalne prakse.
U dnevnik, u€enik 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 ocjenjuje, 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 godi$njim programom rada Skole.

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 ¢asova 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, muzike predstave i likovne izlozbe, 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 tehnike i nastavne tehnologije, u¢es¢e na struénim
predavanjima i takmi¢enjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru uCenika: ued¢e u raznim sekcijama (sportska, dramska, literarna, muzicka, likovna,
informatika, 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
praktiénog obrazovanja. One omogucavaju uenicima dalju socijalizaciju 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 razliCitim periodina, u zavisnosti od faze realizacije modula ili oblasti. Stru¢ne ekskurzije se
planiraju u godiSnjem planu rada nastavnika, odnosno struénih aktiva i dio su godidnjeg plana rada Skole.

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.

UcCenicima 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 postrojenjima,
laboratorijama i sli¢no, kao i organizovati dodatne Casove.

Za ucenike koji postizu slabije rezultate u u€enju 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¢ uéenicima 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 Programu za razvoj i podrSku darovitim ucéenicima (2020-2022), predviden je operativni cilj
,Obogacivanje kurikuluma u cilju podsticanja talenata i poboljSanje informaticke infrastrukture®.

- 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 uéenja, koji ¢e biti izazovni za darovite uCenike i odgovarati
njihovom stepenu razvoja, ali i biti povezani sa jezgrom modula. SadrZaji, kojima se obogaéuje 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 podstiCu 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, razliCite nadine prezentovanja onog $to se nauéilo. Nastavu treba organizovati tako da omoguci
ucenicima da primjenjuju metode ucenja kao $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 sli¢nim 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

a)

POTREBAMA

UcCenici sa posebnim obrazovnim potrebama
U skladu sa zakonom, djeca sa posebnim obrazovnim potrebama su:

1) djeca sa smetnjama u razvoju — djeca sa tjelesnom, intelektualnom, senzornom smetnjom, djeca sa
kombinovanim smetnjama i smetnjom iz spektra autizma;

2) djeca sa teSkocama u razvoju — djeca sa govorno-jezickim teSko¢ama, poremecajima u ponaSanju;
teSkim hroni¢nim oboljenjima; dugotrajno bolesna djeca i druga djeca koja imaju poteSkoce u uéenju i
druge teSkoce uzrokovane emocionalnim, socijalnim, jezi¢kim i kulturolodkim preprekama.

Pristupa¢nost i opremljenost Skola

U skladu sa zakonom, Skola je u obavezi da radi na poboljSanju pristupacnosti i opremljenosti Skola.
Odnosno, 8kola treba da obezbijedi prevazilazenje arhitektonskih, fizickih i drugih prepreka u Skoli, odnosno
pristupacnost ucionica, dvorista, toaleta, hodnika, prilagodenost enterijera i eksterijera karakteristikama
kretanja i stepenu samostalnosti u¢enika. Sve ovo treba pripremiti prije nego $to se u Skolu upidu uenici sa
posebnim obrazovnim potrebama.

Kako bi bila dostupna i pristupacna za uCenike sa posebnim obrazovnim potrebama Skola treba da
obezbijedi:

- Ucenicima sa tjelesnim smetnjama — pristup zgradi, priboru, opremi za rad, prostor za kretanje,
tehnoloska pomagala, podrku resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa intelektualnim smetnjama— ocCigledna nastavna sredstava, uklanjanje i smanjenje
ometajucih faktora, podr§ku resursnog centra i dr.;

- UCenicima sa smetnjama vida — mjesto u ucionici sa kojeg se najbolje vidi tabla, slobodne puteve do
table, bezbjedno okruzenje, nastavna sredstva, materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njima, u¢es¢ée resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa smetnjama sluha — da sjede blizu nastavnika, otklanjanje ometajucih zvukova, neometan
pogled u toku komunikacije, prilagoden didakticki materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njimaidr.;

- Ucenicima sa smetnjom autizma — jasne fiziCke i vizuelne granice (oznaCavanje, ograni¢avanje prostora i
sl.), jasna i precizna uputstva i dnevni raspored, otklanjanje vizuelnih i auditivnih distraktora paznje,
angaZman resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa govorno-jezickim teSkocama — veci i podebljani font obrazovnog materijala, prilagodene
pismene zadatke, vrijeme za rjeSavanje, pomagala, ukljuéivanje resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa teSkocama paznje — mjesto pored katedre, otklanjanje svega Sto remeti paznju i dr.;

- UCenicima sa teSkocama uzrokovanim socijalnim, jezi¢kim i kulturoloskim preprekama - psihosocijalnu
podrsku, dopunsku nastavu za prevazilazenje jezickih barijera i dr.

Obrazovni programi po kojima ucenici sa posebnim potrebama mogu pratiti izvodenje nastavnog procesa

U skladu sa zakonom, obrazovni program za uenike sa posebnim obrazovnim potrebama moze se
realizovati kao jedan od sljedecih programa po kojima uCenik moze da prati nastavni proces, na osnovu
predloga rieSenja komisije za usmjeravanie:

- Program uz obezbjedivanje dodatnih uslova i pomagala i stru¢ne pomoci (u zavisnosti od razvojne
smetnje ucenika omoguCava mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se ishodi
realizuju);

- Program sa prilagodenim izvodenjem i dodatnom struénom pomoci - ucenik moze sticati obrazovanje iz
dijela obrazovnog programa kojim Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi stru¢noj
kvalifikaciji u skladu sa obrazovnim programom.
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Ucenik sa posebnim obrazovnim potrebama moze se, zavisno od individualnih moguénosti i sposobnosti
obrazovati za:

- cijeli obrazovni program i steéi kvalifikaciju nivoa obrazovanja, potvrdenu diplomom;

- dio obrazovnog programa kojim ée se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi struénoj
kvalifikaciji ako je programom tako definisano, i ste¢i struénu kvalifikaciju, potvrdenu sertifikatom;

- dio obrazovnog programa, Cime Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji ne Cine struénu
kvalifikaciju, 8to je potvrdeno potvrdom o zavretku dijela obrazovnog programa.

Nivo do kojeg €e se ucenik obrazovati zavisi od uspjeSnosti zavrSenih modula u skladu sa primijenjenim
modelom obrazovnog programa.

d) Individualno razvojno-obrazovni program (IROP)

U srednjoj Skoli, IROP se nadovezuje na IROP iz osnovne $kole i ITP-1 koji je raden za uéenika.

Za IROP odnosno, pripremu, primjenu, pracenje i prilagodavanje programa, $kola, odnosno resursni centar,
obrazuje struni tim koji ¢ine: nastavnici, struéni saradnici Skole ili resursnog centra, uz ucesce roditelja. U
postavljanju i realizaciji IROP-a afirmie se saradnja, kompetencije i odgovornosti svih aktera.

Individualno razvojno-obrazovni program (IROP) je dokument koji se radi za svakog uéenika sa posebnim
obrazovnim potrebama koji je ukljuen u obrazovni program RjeSenjem o usmjeravanju. Zashiva se na
dinamickoj procjeni odnosa aktuelnog i planiranog funkcionisanja ucenika (saznajni, emocionalni, socijalni i
fizicki), nivoa znanja i vjestina. Njime se utvrduju nacini podrske, metodika i prilagodavanje procesa ucéenja,
ispunjenje individualnih potreba i potencijala u¢enika. Predstavlja kompilaciju uéenikovih osobina, potreba i
cilieva modula. U zavisnosti od smetnji i teSko¢a u razvoju, sposobnosti i potreba u¢enika IROP omoguc¢ava:
modifikovanje ishoda; mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se aktivnosti realizuju.
Individualni program dozvoljava dopunjavanje alternativnim oblicima komunikacije, kao $to su znakovni jezik,
Brajevo pismo, komunikacijske sliCice; upotrebu specijalizovane didaktike, opreme, pomagala, asistivne
tehnologije i sl. U njemu se jasno definiSe kada i kojim oblastima je potrebna podrka asistenta. RjeSenjem o
usmjeravanju u obrazovni program utvrduje se potreba asistencije u nastavi koju obavlja asistent u nastavi.
Podrsku inkluzivnom obrazovanju pruzaju resursni centri kroz savjetodavni i strucni rad, kao i obuke
nastavnika i struénih saradnika za rad sa djecom sa posebnim obrazovnim potrebama shodno razvojnoj
smetnji.

Za uCenike zavrsnih razreda srednje 8kole kao dio individualnog razvojno-obrazovnog programa izraduje se i
sprovodi individualni tranzicioni plan 2 (ITP2) &iji su ciljevi, mjere i aktivnosti usmjereni na vjestine za
nezavisan Zivot i pripremu za zapo$ljavanje - prelazak na trZiste rada.
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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.

- Kvalifikacija nivoa obrazovanja Tehni¢ar/ Tehni¢arka metalurgije, moze se steci kroz vanredno obrazovanje.

- 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 sluéaju, broj ¢asova od najmanje 50% ukupnog godidnjeg broja ¢asova, odreduje se u
odnosu na ukupan godisnji broj Casova predmeta i modula koje ucenici nijesu prethodno izu€avali ili ih nijesu
uspjesno 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 asova pripremne nastave (obim
nastave pojedinih tema). Skola treba da upozna udenika o seminarskim i grafickim radovma, projektnim i
pisanim zadacima koje treba da uradi. Sagledavanjem liste predmeta, modula ili tema u okviru modula, $kola
formira grupe kandidata za pripremnu nastavu.

- Skola treba da organizuje &asove pripreme kandidata za pojedine djelove 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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Institut za crnu metalurgiju AD Niksi¢

Drazenka Lukovac, diplomirani inzenjer metalurgije, upravnik proizvodnje anoda, ALIND

Danijela Stjepevi¢-Lausevi¢, diplomirani grafi¢ar, nastavnik, JU Srednja stru¢na $kola ,Spasoje
Raspopovi¢* Podgorica

Vesko Mihailovi¢, diplomirani inzenjer metalurgije, organizator praktinog obrazovanja, JU Srednja stru¢na
Skola ,Spasoje Raspopovi¢* Podgorica

Zarija Pavi¢evi¢, diplomirani inZenjer metalurgije, nastavnik, JU Srednja stru¢na $kola ,Spasoje Raspopovic*
Podgorica

Dragana Danilovi¢, diplomirani inZenjer metalurgije, nastavnik, JU Srednja stru¢na Skola ,Spasoje
Raspopovi¢* Podgorica

Marko Bokov Ivanovi¢, specijalista slikarstva, nastavnik - pripravnik, JU Srednja struéna $kola ,Spasoje
Raspopovi¢* Podgorica

Clanovi radne grupe za module koji su preuzeti iz drugih obrazovnih programa:

1.

Danilo Mugo$a, diplomirani inzenjer metalurgije, nastavnik, JU Srednja struéna $kola ,Spasoje Raspopovi¢*
Podgorica

Dijana Kostovi¢, diplomirani ekonomista, nastavnik, JU Srednja mjeSovita Skola ,Danilo Kis$* Budva

Srdan Obradovi¢, diplomirani pravnik, koordinator u Odjeljenju za istraZivanje i razvoj kvalifikacija, JU Centar
za struCno obrazovanje

Andrijana Bogeti¢, profesor sociologije, nastavnik, JU Srednja struéna $kola Niksi¢

Vijera Mitrovi¢-RadoSevi¢, diplomirani psiholog, samostalni savjetnik | u Odjelienju za istraZivanje i razvoj
kvalifikacija, JU Centar za struéno obrazovanje

Jelena Knezevi¢, diplomirani psiholog, samostalni savjetnik | u Odjeljenju za istrazivanije i razvoj kvalifikacija,
JU Centar za stru¢no obrazovanje

Radoje Novovi¢, diplomirani pedagog, nagelnik Odsijeka za istrazivanje i razvoj obrazovnog sistema, Zavod
za Skolstvo

Mr Zoran Lalovi¢, magistar psihologije, savjetnik u Odsijeku za istraZivanje i razvoj obrazovnog sistema,
Zavod za Skolstvo
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Koordinator:

Jadranka Radunovi¢, diplomirani inzenjer neorganske hemijske tehnologije, samostalni savjetnik | u Odjeljenju
za istrazivanije i razvoj kvalifikacija, JU Centar za stru¢no obrazovanje Crne Gore

Ostale informacije:

Lektura: Magdalena Jovanovi¢, samostalni savjetnik | za odnose sa javno$éu, organizaciju dogadaja i
lektorisanje, JU Centar za stru¢no obrazovanje

Dizajn i tehni¢ka obrada: Danilo Gogi¢, savjetnik | — administrator, JU Centar za struéno obrazovanije
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